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المقدم4 


بسم الله الرحمان الرحيم 
الحمد لله رب العالمین و الصلاة والسلام على أشرف 
المرسلین سیدنا محمد صلی الله عليه وسلم . 
آما بعد > خير ما أبدأ به في مقدمة هذا الکتیب هو کلام 
الله و حدیث رسوله الکریم . إذ یقول الله تعالی في محکم 
تنزیله " قل هل يستوي الذين یعلمون والذین لا یعلمون " 
ویقول الرسول صلی الله عليه وسلم : 
" العلم فريضة على کل مسلم т‏ 
تواصل السلسلة المعروفة ب : "البمّالوریا بين يسيك" 
صدورها إذ تقدم لکم آبناني الطلبة كتيب في البرنامج 
الجديد عنوانه "الأعساد المرب" 
يحتوي هذا الكتيب على100 تمرين تطبيقي متنوعة منها 
المحلولة حلا مفصلا وأخری مرفقة بالنتانج ليقيم بها 
الطالب معلوماته وتمارين مقترحة للحل . 
إن معظم التمارين الموجودة هي" نموذج بكالوريا" 
وأخيرا آتمنی لكل القراء من طلبتنا الأعزاء التوفیق » 
كما آرجو من زملاني أساتذة الریاضیات أن يمدوني 
بملاحظاتهم البناءة لتحسین محتوی هذا الکتیب . 


الأستاد : محمد صابور 
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الاهداء 


إلى والدي الکریمین 
إلى رجال التعليم المخلصين في واجبهم 
إلى أبنائي الطلبة متمنيا لهم النجاح في 
да‏ البكالوريا . 
أهدي هذا الكتيب المتواضع . 


الأستاذ : محمد صابور 


الأعداد المركبة 
- الشكل الحبري: 
2-0 معناه ( x=0‏ و (у=0‏ 
= ج معناه ) x=x'‏ و (у-у‏ 
z+z'=(x+x')+(y+y')i‏ 
(+y)‏ +( ور - - zxz = (x‏ 
ç 2%2-2Х «© 7-х- iy‏ 
.zz=x?+y? ¿+ z-z=2yi‏ 
ج حقيقي معناه تخيليج معدوم с=т (US‏ 
Taani зае pen‏ 


= کج وی‎ F Ту = — 
(5(5 € zxz هلاج د‎ 2 z+Z'= z+“ 
2) 2 


: ثيل الهد لعدد كب‎ ti- 

+ = ج عدد مركب غير معدوم . النقطة M (x;y)‏ 

مى صورة العدد المرکب z‏ . العدد المرکب z‏ یسمی 
لاحقة м‏ ونكتب sak M (z)‏ ید اد تم 


221, 2446 ха) 


- طويلة عدد مركب : 
ج عدد مركب حيث رز x+‏ = 2 . نسمي طويلة ы;‏ 
الحقيقي الموجب үдеу‏ . نرمز لطويلة z‏ ب: lej‏ 
+g‏ ل . 


خسواص: 
a =‏ لیا 
|с+21«4+[| ۰ =‏ 


-عمدة عدد مركب غير معدوم : 


- 


z" 


7 عدد مركب غير معدوم ۰ M‏ صورته . نسمي عمدة العدد 
المرکب z‏ کل قيس للزاوية (50м)‏ ورمزه аге‏ 


خسواص: 


arg} =-arg[2z] ‹ 2۳82.2 = 278 7 + arg z' [27] 
2 


аге 2. = ۵۳۵ 2 - 2۳2 2 ]27 [12۳82 = nx argz[2z] 
z' 


. arg(—z)= л+аге:[27| < argz=-argz[2z] 


- الشکل ١‏ لمثلثي لعدد مركب : 

کل عدد مركب ج طويلته موعمدته Ө‏ يكتب على الشکل : 
2-ғ(сов0-ізіһ0)‏ تسمى هذه الكتابة بالشكل المثلثي 
للعدد المرکب 22 

الإنتقال من الشکل الجبري رز x+‏ = 2 للعدد المرکب إلى 
الشکل المثلثي يتم بمعرفة الطويلة r‏ و العمدة 6 . 


ر + ل دم و المساوتین : 
ل = 0 «زوتعيينان العدد 0. 


ок 
و‎ 090 = 

Іх? + у? х? + у? 

e” : الترميل‎ - 

نصطلح أن نرمز للعدد المركب z=cos0+isin@‏ ب: 


e” =cos0+isin0 : من المساوتين‎ . 2-е% 


و -сов0-ісіһ0‏ 27% نستنتج أن : 
біпб- (ез - е") ۰ соѕ0 = Le’ + е")‏ 
2 21 
هاتين العلاقتین تسمیان بقوانین Euler"‏ " وتستعمل 
خاصة في تحویل العبارات المثلثية إلى عبارات خطية . 
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k Ж а 4.‏ 
بالتوفیق إن شاء الله 
في البکالوریا 


Scanned by : Mekkaoui Ayoub 
Email: ayoubsoft201@hotmail.fr 


0122 
)1+ 3/()2 - 5:( (1 آحسب مايلي:‎ 
(1+3i)(-2+i)-(-3+i)(1+i) (2 
)2-3( -i(1+3i) G 
— 
(1+3:)(2-5i)=2-5i+6i+15 -]17+/ а 
(1+3i)(-2+i)-(-3+i)(1+i)= (2 
(-2+i-6i-3)-(-3-3i+i-1)= 
(-5-5i)-(-4-2i)=-5-5i+4+ 2: = 1-3 
(2-3) -i(1+3i)= )4-12:-9( وب‎ (3 


= 
تمرین02 


: احسب ما يلي‎ e باستعمال الجداءات الشهيرة‎ 
. )2-1( G . (2-30)(2+30) с. (1+2) (1 
. i(1+2i} -(-1+i)' (4 
الحل‎ 
(I+i =P +3+37 +P (1 


-1434-3-1- [2121] 
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L = ]رنه - نج‎ a гі) адау | ی‎ азалы) А ° 
=4-9Ë =4+9 = 
=1x(1+4i-4+2i-4-4) = [(-11+ 6:([ (2-1) = 2-32 1+32) - (3 
L, = (3+2) + (1+) = (3+2) - 2 (1+ 


= 8-12 - 6+۶ -]2-11 
=(3+2i) -[i(1+i)] = (3+2) -(-1+ 


(1+2) -(-1+i} = (4 
=[(3+2i)-(-1+i)][(3+2i)+(-1+i)] | i(1+4i-4)-(1-2i-1) =i(-3+4i)+2i 
- ])4+ :()2+3/ ۱ ЕСЕ 
қөз نمرین03‎ 
اكتب العبارات الآتية على شکل جداء عاملین : ۱ تمرین04‎ 
eiei احسب كر كرب كرب‎ ) -1 . L =(1+2i) +8 ٠ 1-4(2-4) +9 
ғ : اممتتتج ساب‎ 
7: абнаў) 
. (1+ i) (ғ) : الا 2 احسب‎ 
الحل‎ у У згу 
=й xP =(-1)(-1)=+1 1 L=4(2+i)'+9=[2(2+i)] - )3( 
كر‎ =i x =(+1)(-1)=-1 ¿ë= ñxi=(+)i= i =[2(2+i)-3][2(2+i)+31] 
راز دم‎ =+ «¢ j =ixi=(-1)i=-i =|(4-i)(4+5i) 
= : نستنج من 2 السابقة أنه إذا كان‎ 
n кіді. : به زر کان‎ ball من الدراسة‎ зы : نعلم أن‎ L = )1+2:( +8: = (124) -(21) 
і" =: 5 ٠ ذا کا“‎ Іт - OT 
غ44 م فان : = "ن‎ N) ай فان: 1 - ۳ و ادا‎ РЕ نم‎ - (а) (а +ab+ b°) 
.і'=-1 : dn = 4k + 2) e N) : و إذا كان‎ 
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Ji" = : فان‎ n=4k+3(k e N) : و لذا کان‎ 
.)+(( ۰ (ім) : حساب‎ 2 
. (1+) =2i 


(10) Га | о)" 
= 21901, 1001 - |91001; 
) 4۸ +1 من الشکل‎ 1001 = 4х 250 +1 СУ) 


تمرین05 . 
اکتب على الشکل الجبري الأعداد المركبة الآتية : 


. 1+ ( -)1- 2:( (1 
بل ال‎ 3-4 
1-і 1-2: (1-і) 
J— 
(1+) -(1-2i} = E (1 


1-44 
23-і (3- e-a) 0.1123, 
E a T ЕНЕ 


-1 + E RE FT 1, 
—— + 
1-2 (1-2/)(1-%) 5 5 8 
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і 1-і 1-і 1+7 
تمرین06‎ 
أكتب على الشکل الجبري.‎ 
i 1 1-і 2-4 
ri $ سپ سس مر‎ . —+— 
م‎ p G2 Š 1-14 
السصل‎ 
1-і 2+i_(1+i) +(2+i)(1-i) 
a =F مط دعب که‎ ділі) Жі, > (1 
1-і 1+1 (1-4)(1-:) 272! 
БОС ا وس‎ жн 0 
lti- (142-0) (1+2 +0) 
_ 1+۷2 
(1+2) + 


i کرد‎  5i(1-2iì) 
k “(ағу - (8 
= (2i)“ нын =2“x(i') (2+0) 


-(2“-2)-і 


(1-4)% 


1-13 - 


` | 


تمرین07 
о‏ عدد مركب حيث : x+ jy‏ =4 . 
نضع ое (1. L=(1-2i)a+1+3i‏ يولكي یکون 0= 1. 
-i (2‏ عين مرافق L ( L‏ ) . ب- استنتج مجموعة النقاط М‏ 
ذات اللاحقة а‏ التي من اجلها یکون L= L‏ . 

d 
:L=0 Sa تعیین‎ (1 

L=(1-2i)æ+1+3i=(1-2i)(x+iy)+1+3i 

=(x+2y+1)+i(-2x+y+3) 


, |x+2y+1=0 
۰ а . 444 4 -- 
(x;y)=(1; 1) / 2 3 о 255 L=0 


læ =1-i] ой 

©-) تعيين مرافق 1 (L)‏ _ 
І = (х+2у+1)-1(-2х+у+3)‏ 
ب) تعیین مجموعة النقاط M‏ ذات اللاحقة a‏ : 

(x+2y+1)-i(—x+y+3)= 
(x+2y+1)+i(—x+y+3) 
-2х+у+3=0 ومنه:‎ 21(-2х+у+3) =0 ومنه:‎ 
ذو المعادلة:‎ (D) المطلوبة هو المستقیم‎ М إذن مجموعة النقط‎ 
.-2( + بر‎ + 3-0 


L= L‏ یکافی 
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تمرين08 


تير العد المركب [ 


21-21 
Z+ i 

1( عين بطریقتین مختلفتین L‏ . 
2( آحسب L+ L‏ ثم استنتج مجموعة النقاط (2) M‏ من أجلها 


. 2 < x+ iy )ز- راحیث‎ £= 


یکون 7۶ تخیلیا صرفا . 


х (+2 _ (2-у)-і 
2-5۳ “4 x- (y+1)i 
.[@-,)-][<+(y+1):] 
Lš (y+1)i]|x+(y+1)i] 
3x. Ba +y- y-2, 
x (уу х уы) 


2-12) 2-21 ыы а 


tal z-2i\_iz+2_i(x+iy)+2 
ңі) ait  x+iy+i 


_ (2-y)+ix _ [(2-»)+ix][x-i(»y+1)] 


 x+i(y+1) ~ [x+i(y+1)][*- i(y+1)] 
-45- 


_ 3x кез + y? -у- 2. 
х +(у+1) х :.(у+1) 
o 2 5 aa 
1- 3x _ x +y -y 2, үзе 


х? +(y +1) x + بر)‎ +1) 


2( حساب L + L‏ واستنتاج مجموعة النقاط М (с)‏ لكي 
یکون L‏ تخیلیا صرفا . 
ЖЫ i‏ 
(1+بر) + x?‏ 
نعلم أن L‏ تخیلیا صرفا معناه : 0= 1+1 . 
7-0 +1 یکافی 0ب бХ‏ ومنه : 
(1+بر) + х?‏ 

((оу)ж(06-1)- х-0) 
المطلوبة هي المستفیم ذو المعادلة‎ M (z) إذن مجموعة النقاط‎ 
.)0:-1( محور التراتيب) باستثناء النقطة‎ ( × = 0 
تمرين09‎ 
(1+1) азыу تبر‎ 

; ` 2-24 
сус (1‏ مجموعة النقاط М‏ ذات | للاحقة ج من أجلها یکون 
L‏ حقیقیا . 
2( عين مجموعة النقاط M (z)‏ لكي يكون L‏ تخیلیا صرفا . 


L =‏ حیث : رخ + دج . 
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الحل 


لنكتب L‏ على الشكل الجبري: 


_iz-(1+i)_i(x+i)-(1+i) 
2—21 x + iy - 2 
۳ ای‎ 1)-і(х-1) 
x+i(y- 2) 
_[(-»-1)+i(*-1)][*-i(»+2)] 
[x+i(y- 2)|[x- і(у- 2)| 
_ 237-2 хкуі-х-у-2, 
х? +(у-2) х +(у-2) 


1( تعيين مجموعة النقاط М (z)‏ من أجلها یکون ‏ حقیقیا, 


: معدوما ومنه‎ L حقيقي يعني تخيلي‎ L 
хікуі-х-у-2 
ومنه‎ ((x; y) = )0:2( £ Drue 
(2-م)+‎ 


(0< 2- برد - ۶ +y‏ یرو (0:2) ع ((x; y)‏ ومنه 


1Y 1‏ 1 17 
فس ست | р‏ اجب ә-|‏ 
] 4 3ا وه 


(Су) + (0;2)‏ ومنه: 
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өнен 


إذن مجموعة النقط М (z)‏ المطلوبة هي الدائرة (с)‏ التي 


aha 5 - . ۰‏ ...4“ 
مرکز‌ها ( 1:1 ]0و نصف قطرها 5( باستتناء النقطه (0:2) 


2( تعيين مجموعة النقاط (z)‏ 74 لكي يكون L‏ تخیلیا صرفا. 
L‏ تخيلي يعني حقيقي L‏ معدوما ومنه : 
-ӛх-у-2‏ 
Есет) 0‏ مه( :0( = (ху)‏ ومنه 
«(у-2)‏ 


(Осу)ж(0:2) &-3x-y+2=0) 


مجموعة النقط M (z)‏ المطلوبة هي المستقیم ()ذو المعادلة : 


[0 < 2 + بر - 3 باستثناء النقطة (0:2). 
1022 


«ЖТА, Leatha h asa д 


z+2+i 


L ò (І- (1‏ ( مرافق (L‏ 
- =( استنتج مجموعة النقط M (z)‏ ذات اللاحقة ج بحیث 


Айы L یکون‎ 
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2( عين مجموعة النقط M (z)‏ من أجلها تکون 
.arg (L) = лл)‏ 


الحل 


. L تعيين مرافق‎ (i -)1 
2 (ы), 2-4+ 2 _ x—iy-4+2i 


2%2-і ек2-і х-іу-2-і 
-(«-4)-і(у-2) 
-(х-2)-(у-1) 
І6-4-і(у-2) Гв -2)-і(уғ1)| 
 [(x+2)-i(y+D][(x+2)+i(y+1)] 

_ + -2x-y-10 3х-6у ; 
 (x+2)'+(y+1) (x+2) +(y+1) 
L التي من أجلها یکون‎ M (z) ب) استنتاج مجموعه النقط‎ 

: لدينا‎ 
د‎ +y - 20-0-10 نی‎ бр 
(x+2) +(y+1) (x+2) +(у+1) 
: ومنه فان‎ L= L : و نعلم أن‎ 


L= 
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“| 


۲ بر6 - 3 _ r= ty -2х-у-10‏ 
(хаз) (улау!‏ )1+( + )2+( 
7 حقيقي يعني تخيلي L‏ معدوما ومنه : 
3х-6у-0)‏ و (1-:2-) = ((x; y)‏ ومنه : 
(оу)ж(-2-1); х-2у-0)‏ ( . 
مجموعة النقط هي المستقیم (D):x-2y=0‏ باستثناء 
النقطة (1-:2-). 
2( تعيين مجموعة النقط M (z)‏ من اجلها تکون 
.arg (L) = z[2z]‏ 
arg( L) = 7]27[‏ یکافی(تخيلي 90-1 حقيقي 1 )0 ) 
یکافی [0 = ر6 - ×3 و y-0‏ - بر 2 - ”ر + x?‏ 
و (1-:2-) [(x;y)=‏ ومنه : ۱ 

š 2 
(«1 +2) - 3 х-2у-0) 
(а) و (1-;2-) ع‎ 


оз‏ مجموعة لتقط M (z)‏ تنتمي إلى المستقيم (D)‏ نو 
المعادلة 0 = 2 - و تنتمي إلى القرص الذي مرکزه 


isi r‏ رت 
باستثناء النقطتین А‏ و 8 . 
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تمرين 11 

في مستوي الاعداد المركبة المزود بمعلم متعامد ومتجانس ٠‏ نعتبر 
النقاط ٣ M cA‏ ذات اللواحق على الترتیب 2 +۰1 7 iz‏ 
حیث : رز + م =2 . 

1( عين مجموعة النقط М (z)‏ لكي يكون المثلث ACM‏ قائم 


الزاوية في .А‏ 

2( عين مجموعة النقط M (z)‏ بحيث تكون |ج - |iz‏ = | -1- ع| 
الحل 

1( تعبین مجموعة النقط M (z)‏ لكي يكون المثلث ACM‏ قائم 

الزاوية في 4 . 


: AC لاحقة الشعاع‎ 
24--<1с-74-й-1-і 
-і(хар)-1-і-(-1-у)-і(х-1) 
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ات کل 
а е‏ 2 
2-1 
لاحقة الشعاع AM‏ : 
2-1-1 = رك - م2 = ян) Z-‏ 


у-1 -(х-1)-і(у-1)‏ اون 


يكون المثلث ACM‏ قانم الزاوية في 4 إذا كان 0 = AMAC‏ 


0 - 471.46 ومنه : 

0 (1()۲-1- )+ (1- بر-) (1-)ومنه : 
1(=0-ر +1- ر-)(1-)ومنه -2(х-1)-0‏ 
ومنه1  <‏ . 
)3 ن مجموعة النقط المطلوبة هي المستقیم ذو المعادلة 1 = ×. 
2( تعيين مجموعة النقط M (z)‏ : 
4| = | -2-1| یکافی 

|) -1( +) -1(| |) - (+۶) - y) 

(к +) -1( = (x-3) 080) 44‏ 
ومنه : 2-0 -بر2 +2 + у‏ + ةير ومنه : 
(x+1) +(y+1) - 420‏ ومنه: 
+(y+1) - 4‏ (۱.)۶+1ذن مجموعة النقط المطلوبة هي 
الدائرة التي مرکزها (1-:1-)ی ونصف قطرها 2 . 
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12 (гі 


أكتب الأعداد المركبة الآتية على الشکل المثلثي : 
: ۰۷2+ ول = ره ; ;z,=5-54J3i‏ 21+ 2-= چ 


2--243-6і 
الحل‎ 
: فان‎ z إذا كانت 6 هي عمدة‎ ۰ |а|= - 2 
./2 2 № 
із ۵ ومنه‎ sinb = — g =. ات‎ S 
تنتمي‎ Ө) sin 0 2 3 00, E 2 


إلى الربع الثاني ومنه : E |2z]‏ بر ,6 


إذن اس БЕРЕ‏ 22-22 
f 4 4‏ 
0 2 |رج| ۰ إذا كانت ,0 هي عمدة z,‏ فان : 5- со80,‏ 


sin 0, = 3‏ ومنه ,0 تنتمي إلى الربع الرابع ومنه : 


.2,-10 | + isin إذن اس‎ б,-- [27] 
3 3 3 

2 =| .| ؛ إذا كانت ,0 هي عمدة ,ج فان : cos, A‏ 

و <- sin@,‏ ومنه ,6 تنتمي إلى الربع الأول ومنه: 
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)2124 = ,6 إذن z, = 22 (sos isin)‏ 
|z = 43‏ إذا كانت Ө,‏ هي عمدة ,ج فان : 5-- сов0,‏ 


КЕ 


3 و1 ï 0, 414; sin Ө,‏ تنتمي إلى الربع الثالث ومنه : 


4 
бала а-а |z] 
> = 3| cos E 48 оз 
3 3 
13 تمرین‎ 
: اکتب الأعداد المركبة الآتية على الشکل المثلثي‎ (1 
با‎ =(1+i (2) «1-(-1-4)(/3-4) 
B 2 
ЕЛЕР 


L, =" (2 Уау 

2( أكتب الاعداد L‏ ۰1,۰ ,1 على الشکل الاسي . 
الیل 

-i|= 2۷2 + 0‏ قل »إن +1-| - لكا 


агр L = arg(-1+i)+arg( V3 -:( k 
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ومنه ام مه ]22 =„ 


۳ 
|= 1+: x|-2i|= (V2) ۰2-4۷2 » 


arg L, = arg(1 + і) + агр (—2;) 


= 3arg(1+i)+arg(-2)= | = 7 [z] 
L - +2] كوم‎ + isin) : ومنه‎ 
4 4 
I 2 
|= [N3 +i x 1.03 = 2° ×1 = 8 * 


| 2 
arg L, = arg (N3 +i) Е 
1 3 
= 3 3+i)+2 --%--і 
аға(/3-4)» "| Ы 2 1 


=3х2 2х 22 ا‎ ay ] 
6 3 


І, =8 МЕ. нын : ومنه‎ 
6 6 
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IL |=” 02 + М6 =” «(/8) -1х8-8ж 


arg L, = аге (i) +arg (2 + /в) 
= 2003 х аге (i) + 2arg( v2 + 6i) 


- 2003» +2 × [27] 
23 


= 10017 қ...” 10027 +7 = 5124) 
2 3 6 


L, -Ң сө + isin Ç : ومنه‎ 
6 6 


(2 


Пя 


Ка 7я 
. L,=8e ° < L = 2/365 ۰ 2۳ 


تمرين 14 
اكتب الأعداد المركبة الآتية على الشکل المثلثي . 


R) 


8 4 і ЕЕ (a) ت‎ 
нді ” (rna) 5 7-3 
الحسل‎ 


КЕЗДЕС ШІ 


ш-н - 24-16 : ومنه‎ Z, - (1+3 
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аге(2,) = arg(-1 + 3i) = ыды ./3:( 


z] 


27 27 
-4х--ш2 — 2ے‎ 
3 8 z 


27 
7, = СЕЛІ : ومنه‎ 


n- о _ 2 
+ ТІН 2 4 2 


а= 


-аға(2,)- аге(1-4) -arg(1+ N3) 


= 3xarg(1-i)-2xarg(1+ N3) 


arg (2) = arg(i” )-arg( v3 + i) 


= 30xarg(i)-30xarg( v3 + i) 
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= 107 = 0[2z] 


ومنه : —(cos0+¿isin0)‏ = و2 


۳۰ 


تمرین 15 
اکتب الأعداد المركبة الآتية على الشکل المثلثي . i‏ 
Z, = —sin@ + 060 ç Z =5іп0 – ісоѕ0‏ ‘< 


0 +21 رج حیث:[ 10:27 0 


الحسل 
z, Msin0—iess0=eos[ 2-0 ші 2-4)‏ 


= cos o-2 )نم‎ 0-2) 
2 2 
m = 
۰2, = 0-— |+іѕіп| 0--- | : منه‎ 
т cas ЗІ z) و‎ 


| 2+0]م | 0+ أ = —sin@+icos@‏ = ,2 


z; =1+eos0+isin0=2cos! 2 + 2isin Z cos б 


1 0 .. 8 
=2cos—| cos — + isin — 
2 2 2 
0 Ж از‎ меті 
шөгеді ыр 0 0:7] إذا كان‎ - 
6 
ومنه : | گنه ]مود‎ 
0 Ө |z 
сов >0 إذن‎ Se Bial إذا كان ]1:27[ 0 فان‎ - 


بت |[م 9 ]نت[ | اکھد سر 


تمرين 16 
حل في C‏ المعادلات التالية : 
2iz+2-i=(1+i)z+1 (1‏ 


)1-212()1+ ( -(1+i)z=0 (2 


1( 1+ 1+1(2) - و - 2+2 ومنه : 
2iz-(1+i)z=-1+i‏ ومنه : 


ІШ 


-l +i 
21% 
: ومنه‎ қытта? -)1+۶(2 2 0 (2 
: (+1)ومنه‎ -)1+ :(* 22 - )1+ (2 =0 
2i +)4-1-1( 2-0 ومنه:‎ 2+ 42 - )1+(2 =0 


- - ]1[ +1-)ومنه‎ i(2 - -1+ 


2 


2 1 3 
=m —=—— ü ЯДА 7ه وت‎ ٠ Аа 
و ا‎ (3— i)z 2-2 : ومنه‎ 
)1-1( 12+ )1+8()2- ۱۳ 0 ومنه‎ + 2-і -06 
باتش‎ 1+1 1-і 


. + + 1+] - 8 
ы зы Pes 


و 2+20(2-00*1) 59 


ومنه : алар‏ 
2| )2(1-4 
ین 
حل في C‏ المعادلات التالية : 


)۱+:(2-)2+ 3/(2-1+ 9: - 0 (1 
(z+2i)(z+1-3i)= 14+2/ (2 


(2+2i)z=1+i 


zz+(z-z)-2i-5=06 
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الحل 


نضع رن + ید = ج ومنه .z=x-iy‏ 
1( 0= 9۶ +1- 2 (/2+3)- 2( +1) ومنه : 
(1+i)(x+iy)-(2+3i)(x-iy)-1+9i=0‏ ومنه : 
(-x-4y-1)+i(-2x+3y+9)=0‏ ومنه : 
-x-4y-1=0‏ 
sas‏ ی psia tas‏ اس 
z=-‏ 


2( /14+2- (2+1-3) (:2 +2)ومنه : 
2+ 14 - (/1-3) 2 + 22 +2 (/1-3) + جج ومنه : 


х? +y’ +(1-3i)(x+iy)+2i(x-iy)+6+2i=14+2i 


ومنه : 

+x+3y+(y-3x)i+2y+2xi-8=0‏ ”ر + شير ومنه 

+x+5y-8)+i(-x+y)=0‏ ر + (x?‏ یکافی 

2x +6x-8=0 , ۶ + ر‎ + ×+ 5y -8 =0 
۳ |" ? Ў 


х= у -х+у= 0 
= = / = 
ومنه حلول المعادلة هي:‎ ۳ Ж ومنه و‎ 
х= у 
asiri] و‎ а= [4-4 
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3( 5-0-:2-(2-2) + یکافی 


x + رز‎ - 5-0 


i([y—1)=‏ =“ منه 
(x? +y’ -5)+2i(y-1)=0‏ و 0-(1- )2 


x او‎ x ومنه:‎ |“ +y -5 9 بسن‎ 


у=1 


| 


Іш 


ومنه حلول المعادلة а=:‏ و а- Мей‏ 


تمرين 18 
احسب الجذور التربيعية للأعداد АЙ‏ 4,6 التالية: 


11 + 7 қ 
ا ]هه‎ М 2,-8-бі ç z, = —3+4i 


الل 


- إذا كان x+ iy‏ = يم جذرا تربيعيا للعدد المرکب ,2 فان 
T =,‏ 
)141 3-= ”ر ”× 
بج = =|z,| =5 ....)2( А а?‏ ”ر + × 
ا ` ху-2‏ 


بجمع (1) و(2) نجد 1= ”× ومنه : (1= x‏ أو 2-1 (x,‏ 


بالتعويض في (3)نجد : 2= y,‏ و 2-2 y,‏ ومنه : 


а, <]-1-2[ 3а, = ]1+2#[ 
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٠‏ إذا كان iy‏ + × = ۸ جذرا تربیعیا للعدد المرکب ,ج فان 


. 8 = 
x-y = . anll) 
xX +y’ =|z,| 210 ....)2( كافئ‎ 0* = 2, 
ху = -3 (3) 


х,=+3 أو‎ х= -3( : 449 ×” - 9 و(2) نجد‎ (1) м 


: ومنه‎ ar s: وی‎ 
В, =B-i] و‎ 6, = 


ETE‏ اس 
1+2i 5‏ 


( 


- إذا كان ó = x+ iy‏ جذرا تربیعیا للعدد المرکب ,ج فان z,‏ = 5° 


)241 212 *رر- بر 
رج = 5° یکافی (2).... 2,|=20| = ”ر + x?‏ 
ху = -8 ....)3(‏ 


بجمع (1) و(2) نجد 16 ”× ومنه : (4- = x,‏ أو 4= رد 


پالتعویض في (3)نجد : 2 = y,‏ و 2-2 y,‏ ومنه : 


ô, 2۱4-2 د‎ ó, =|-4+2i 
19 تمرین‎ 
: z المعادلات التالية ذات المجهول‎ C حل في‎ 
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( 


. 2 +(1-3i)z-2(1+i)=0 (1 

. z’ -(3-21)2+5-і=0 (2 

. 2 -)1+:۷3(2+:۷/3 -0 G 

4 = (3-11۶) - 2 (2)1+41- 27( +1). 
8 الحسل 

z +(1-3i)z-2(1+i)=0 (1 

А-(1-%) «8(1-4)-21-(1-4) 


ومنه : ET]‏ لك حا А‏ 
-(1-3i)+(1+i)‏ 
غا دي 


z’ +(3-2i)z+5-i=0 (2‏ 
А = )3-2( -4(5-i)=-15-8i‏ 
- إذا كان iy‏ + × = يم جذرا تربیعیا للعدد المرکب ۸ فان 
a =۸‏ . 
x? -y 2-15 ....)1(‏ 
а? = A‏ یکافی  ..)2(‏ 217 بر + اعد 
xy = -4 ....)3(‏ 
بجمع (1) و(2) نجد 1= ”× ومنه :  21(‏ أو 2-1 (x,‏ 
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بالتعويض في (3)نجد : 4— = y,‏ و 4= رر ومنه : 
а <1- 41‏ و а,--із4і‏ 


ومنه حلول аА‏ هي : دو ۳-2۰-41 9 


2 -)1+ 3ل‎ (2+۸3 20 G 


A= (1+3) 45/3 2-2-3‏ 
- إذا كان а= x+ iy‏ جذرا تربيعيا للعدد المرکب ۸ فان 
a = А‏ . 

хі-уі--2/.4(1) 
хікуі-4  ....)2( د - نه یکافی‎ 

(3).... 3/- د xy‏ 
بجمع (1) و(2) نجد 1 - ”× ومنه : (1= x‏ أو 2-1 (х,‏ 
بالتعويض في (3)نجد : 3 = y,‏ و 3+ = y,‏ ومنه : 
21-3 به و 1+3 د а,‏ 


Z, = 2 


ومنه حلول المعدلة هي : -|Ц‏ 
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راتت ركان 
(1+i)z’-2(1+4i)z-(3-11i)=0 (4‏ 
م -1- - (3-11)(:+1) + A'=(1+4i)‏ 

ومنه حلول المعدلة هي : 

(1+4) +1 1+54 _(1+5i)(1-i) i) _ 


(+) 1+ (14(1-4) | 


Z, = 


z= 3+ 3-24 


а li (1+0)‏ 9 
تمرین20 
1( عين العددین зо ОБА‏ 8 حیث: :48-14 = (арі)‏ 
2 حل في C‏ المعادلة : z’ +(1-3i)z+(-14+2i)=0‏ 
نرمز ب ,2 و رح إلى حلول المعادلة حیث: 0 > Re(z,)‏ . 
3( في المستوي المزود بمعلم متعامد ومتجانس نعتبر النقط 
B AC‏ ذات اللواحق على الترتیب : Z, ١ 2, ٠ —3—i‏ . 
- برهن أن المثلث САВ‏ قانم الزاوية في 0. 

المل 


1( تعيين العددين за‏ 8 . 
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a - 0 =48 (1) 


a^ + 8° =50  ....)2( )يكافى‎ + 8” = 48-141 

аВ--7 ....)3(‏ 
بجمع (1) و(2) نجد 9 = а?‏ ومنه : (7= a,‏ أو (а,--7‏ 
بالتعوبض في (3)نجد : 1- = P,‏ و 1= B,‏ ومنه : 
є {(7:-1),(-7:1)}‏ )2:8( 


z’ +)1-3( 2+ )-14+2:(- 0 هلول المعادلة:‎ (2 
A=(1-3i) -4)-14+ 2/( =-8- 6+ 56-8 
-48-14і-(7-4) (من السوال الأول)‎ 
-(1-3i)-(7-i 
-2023)-0-0 Eara] 8 
-(1-3i)+ (7-i 
= ( 9-4 ) ІҢ 


3)البرهان على أن المثلث CAB‏ قانم الزاوية في С‏ 
Ze-Z,=(-3-i)-(3+i)=-6-2i‏ حير Z‏ 


Ж m. 
. AC : منه‎ 
(ae 


2 æ Ze- Z =(-3-i)-(-4+2i)=1-3i 


E РЕ 


I‏ 1 ای 
Ада‏ : 
و 52 
АС.ВС = (-6)(+1)+(-2)(-3) = 0 іі‏ 
إذن ВС‏ ل AC‏ ومنه المثلث САВ‏ قائم الزاوية في .C‏ 
تمرين21 
سن عدد مركب غير معدوم . 
1 تحقق أن م2 +:(2)0+1 + ”ى هو مربع لثنائي الحد 
2) حل في © المعادلة : 
0= :6 +(1+۶) 20+ (2+2+)2+ 2 . 
3( عين سن لكي یکون جذري المعادلة متعاکسان . 
الحل 
1( التحقق بان 20 + (1+ »)2 + а‏ هو مربع لثنائي الحد. 
[(e+1)+i -(ағау +2) +1(۶-1‏ 
a? + 2+2) +1)i |‏ = 
إذن 20 + 1(1+ »)2 + а?‏ هو مربع لثناني الحد 1+ )0+1( 
2 حل المعادلة: 0 = ز6 +( +1) 26 + 21(2 + 2+ »)2+ 2ج 
А = (a +2+ 2i) -2a(1+i)-6i‏ 
6 - 2 - :4-26 - 2 (2 + )2+ )0+2( = 


2i - 61‏ - ب2 - 4 - 8 + زی4 + (4 + يو4 + (a?‏ = 
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= أنه‎ +20+201+21= a? +2а+2(0+1)і 


=[(а +1) +2] 


2 =-(a+2+2i)+ (a +1)+i = ]-1- 
а--(аз2%2)-(аз1)-і- 


3( تعيين G‏ لكي یکون جذري المعادلة ,ج و ج متعاکسان . 
ЖҰ?‏ متعاکسان يعني 0= رج + ,2 ومنه : 
0 = 41 -20-4- ومنه : 27-0 + 2+ ومنه 
а-|-2-24‏ 
تمر ين 22 ~“ 
1( حل في © المعادلة : 0 = isina‏ 2+( هل + 1) - 2 
هيث: ]0:7[ є‏ ه. 2) أكتب الجذرين "2 و z”‏ على الشكل المثلثي . 
а се (3‏ لكي يكون ”2-2 
الحل 
(I‏ حل المعادلة : 0 = isina‏ +( صن + 1) - *2 
A=(1+isina) -4xŻisina‏ 


=(1-sin'a])+2isina -2isina = cos? بن‎ 
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ІШ 


,_(1+isina)-cosa _ (1—cose)+isina 
ИЛЫМЕ НОВЕ ЕВЫ 


ЕГІ ЕТТЕН. а 
2sin? — + 2іѕіп — x cos 2 
2 2 
2 


f ۰ 44 0 0 ۰ 0 5 
z' =sin—| sin— + ومع‎ | : С 
2 2 2 


ғ. (1+isina)+cosa (1+ соза) +ізіпа 
5 2 مو اجون‎ 


xeos 2.‏ 2 واه 21 + 2 ثيون 2 
2 2 
2 


11 @ @ .. г ИС 
2! = 005 —| cos—+isin— | : ادن‎ 
2 2 2 


2( كتابة 2و "7 على الشکل المثلني . 


, ај. G . @ 
z =Sln —| 510 - + 605 — 
A 2 3 


га ла)..(ла 
-віп--| cos| --- |+isin| ——— 
1 Ë 3 Б 3] 


وبماان )1052 “ç‏ فان 0 < вп‏ ومنه 
2 2 2 
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езінде 


م .وا فان 0< وهء )44 
و بما ان ص 8 > إن 2 


z” = ЛС 4) 
۲ 2 = z" Шаға تعيبن‎ 3 
arg(z")=arg(z')+2Kz و‎ |z"|=|z'] یکافی‎ Z= g” 


ала 
(-------2Кл), sin% = cos 2) шш 


2 2 2 
7 
ومنه :2 +- | به 


X‏ تمرين23 
Q‏ عدد مركب معلوم طويلته م و عمدته 0 . 
1( حل في © المعادلة ذات المجهول 2 : 
z -a(a+i)z+ia’ =0‏ 
2( اکتب "2 و z”‏ جذري المعادلة على الشکل المثلثي . 
3 نفرض а-сөзі-ізіп Ç‏ . أ احسب 00 P2000‏ 
ب - عين العدد الطبيعي біп‏ بکون (гу‏ و ")"2( حقيقيان . 
الحل 
1) حل المعادلة: 0= z -a(a+i)z+ia‏ 
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А-а? (a+ i) - 4ia° = a° (e+) -4ia | 
= a? (a? -2ia +i) = o? (a - iy 


8 a(a+i)+a(a-i) 8 


2 
qi 

. کتابة "2و "2 على الشکل المثلثي‎ 2 
: ومنه‎ а = r (cos@ + isin 0) шы 
Z= م = ةين‎ (соѕ20 + isin20) 


7" < 0 = م‎ 3 +۵ )+isin(Z+0) 
| 2 2 
"2 


000: ç 22000 ۱ < - 3 


2 


+isin E 2000)‏ )2000 56 ے 20ج 


= cos(10007)+ isin (10007) =1 
(зә) K و 1= 6097۶ إذا کان‎ sin Kz = 0 (لأن‎ 
“жені “ЕЗ 2000 [+ isin (2x 2000) 
= cos (15007) + isin (15007) =1 
و ("2) حقيقيان.‎ (z) لكي يكون‎ n الطبيعي‎ хай ب - تعيين‎ 
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ашаһ)-ша-- 


z” = cos Вг + іѕіп РЕ لدينا‎ 
= ў = cos + isin : 
4 4 2 


ومنه : 


, ۳ Хы л 
(2) - кА) كعم )من‎ [ 

ny" _ 37 3r 
(2) = со кін 9 


eR‏ "و ۲ 7۳ یکافی 


0 )2( و 0 - )37( ومنه : 
2 4 


(K;K')e N° ё و حدم‎ "= Ка) 

ومنه : п=2К)‏ و Зп=4К'‏ ) ومنه : 

.4 من مضاعفات‎ n و ”ك4 - م ) ومنه‎ п=2К) 
تمرین24‎ 

لتكن في © المعادلة : 0 -/2 +1-۶(2-2)+ نج - 2 . 
1( بين أن هذه المعادلة تقبل جذرا حقيقيا ,ج يطلب تعيينه . 

2( حل في © المعادلة . ليكن ,2 ۰ ,ج الجذرين الآخرين للمعادلة 
ЫЛЫ‏ 

3( في المستوي المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس › نعتبر النقط 
С. 1۱ ۰ A‏ صور الاعداد المركبة А‏ 14 على الترتیب. 
- ما هي طبيعة المثلث ABC‏ ؟ 


- 43 - 


الحل 
1( تعيين الجذر الحقيقي ,ج للمعادلة Т‏ 
,2 جذر للمعادلة يعني 0 = 21 +2 - ,1(2 -1) + iz‏ رج 


: ومنه‎ (z+ 2, -2)+ i-2, - 2, +2) =0 : ومنه‎ 


)2(.... 24-2,%2-0- 
المعادلة )2( تقبل حلين 2- = 2 ۰ 1= ”2 حيث الجذر1 -” 
يحقق المعادلة )1( فهو مقبول و الجذر الثاني 2- = zi‏ لا يحو 
المعادلة )1( فهو مرفوض و منه 1 = رج. 
2( حل المعادلة : *....0 = 21+ 2-2( -1) + جز ج 
z’ -iz + (1-i)z-2+2i )2-1()2 +az +e)‏ 
+(a-l1)2'+(c-a)z-c‏ 1 = 
a-1=-i‏ ۲ 
بالمطابقة نجد : іс-а-і-і‏ ومنه : aiei‏ 
۲ 2 - 2 < ع 
-c = -2 + 2‏ 
+ یکافی 0 =[ 2-21 +1-1(2) + 2-1(]2) ومنه : 
)32-1 **.....1-1)2+2-21=0(+ 22 ) 
ж‏ + معادلة من الدرجة الثانية ممیزها ۸ حيث : 
A=(1-i) -4(2-2i)= -8+6i‏ 
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إذا كان x + iy‏ = به جذرا تربیعیا للعدد المرکب ۸ فان 4 = *بم. 
хі-у!--8 ..(1)‏ 

(29 (1) بجمع‎ ×” +y? =10 ....)2( «о? = A 
ху-3 (3) 

(х,=-1 أو‎ х, =1( : ومنه‎ × - 1 ы 

بالنعويض في (3)نجد : 3 = ,بر و 3- = y,‏ ومنه : 

: ومنه‎ а,--І-3і за -1+ 3/ 


مع 244*20 و 
)0-0+0+3- 5 


ومنه حلول المعادلة هي : 21 7 z, = 21 ç 2--І-і ç‏ 
3( طبيعة المثلث ABC‏ : 


--(-2 

| -2- = رج - ج = ج ومنه : яң!‏ 

fl ۳ 

/2 + 1- = م2 رچ = بج ومده : ۳ AC‏ 
АВ.АС-(-2)(-1)-(-1)(52)-0‏ 


А قانم الزاوية في‎ ABC و منه المثلث‎ 48 1 АС о) 
و متساوي الساقين.‎ 
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تمرین25 
ليكن كثير الحدود P (z)‏ المعرف كمل يلي : 
34+ 3ل i J3)z+‏ +1) + 2102+ 2-22( 
1 برهن أن المعادلة 0 = P (z)‏ تقبل جذرا تخیلیا صرفا z,‏ يطلب 
2 حل في C‏ المعادلة 0 = P (z)‏ ۰ نرمز ب ج للجذر الذي جزوه 
الحقيقي سالب و ب رم للجذر الثالث , 
3 [- أكتب مج ,ج » رج على الشکل المثلثي . 
ب أ ОНЫСЫ ETETA‏ 
الحل 
1)تعيين الجذر التخيلي رج : 
إذا كان زیم = ج جذرا تخبلیا صرفا للمعادلة 0 = p (z)‏ فإن: 
P(ai)=0‏ ومنه : 
(а) + 2i (ai) + (1+ iN3)(ai)+ J3 + 3 =0‏ 
ومنه 0 = 3+ 3/ + 3 a‏ - زم + 21 - 2021 ومنه : 
0= )3+ 2+ 2 - م2-) ز +( -1) 3/. یکافی 
Ү3(1-а)-9‏ 
-2a -2a +а+3 =0‏ 
2( حل المعادلة 0 = P (z)‏ : 


әсі: ي ومنه‎ =1 ss] 
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Р(2)-(:-4)22 +az +e) 
= 22: +(a-2i)z? +(c-ai)z-ci 
6-27 = 21 

а= 4і 1 

| ومنه‎ іс-аі-1-1/3 پالمطابقه نجد:‎ 
с--3- 3i 
-ci = ./3 + 

Р(:)=0‏ ومنه 0= (z-i)(2z + 4: -3+ J3i)‏ ومنه 
z=i)‏ او 0 = 4/31 +3 -ج:4 + 222 ( 
A'=(2i) -2[-3+ J3i)= 2-37‏ 


إذا كان x + iy‏ = بم جذرا تربیعیا للعدد المرکب ۸ فان '4 а=‏ 


(1).... 2= ”ر - × 

aN بجمع (1) و(2)‎ x + ”ر‎ = 4 ....)2( айа = ۸ 
xy=-J3 ....(3) 

(х, = -/3 أو‎ x = 3): ومنه‎ хі-3 

بالتعویض في (3)نجد : 2-1 у‏ و 1= ریز ومنه : 


: ومنه‎ а, = ول‎ +i sa = J3-i 
2 - )/3 - ( 3 1 
БЕ y 
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-2-(13-) _ ول‎ з, 
2 28 2 
: هي‎ P (z) = 0 إذن حلول المعادلة‎ 


z =— i » معط‎ » а=} 


2 2 
3 كتابة ,2 » ,۰2 z,‏ على الشکل المثلثي . 


ж кізіп 2 

қайыны Р 

لدینا |a|=1‏ وإذا كانت 6 هي عمدة Ж‏ فان сов 0, ТЕ.‏ 
22% ا يفت 7 š‏ 

sin =—> 3‏ ومنه : z]‏ = |6 و بالتالي: 

к іт 

. д = 05-6 ç 

لدینا 3 =| КГ‏ كانت ,0 هي عمدة z,‏ فان 5- ,0 cos‏ 


B 
-r و‎ 
ومنه: [ 27] —= ,9و التالي:‎ sin0,=—— 3 


ب- حساب العدد ) +(z Ше‏ ),(-1 
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L = cos 6 2000 +isin Е х 2000 | 


+ cos (2. 1992) + isin ( > 1992) 


е |‏ )هن + 1998 СЕ‏ 3+ 
L = cos(1000z)+ isin (1000z)‏ 
+cos (2324л) +isin (2324л)‏ 
сов(-666л) + isin (-6667) |‏ ””3+ 
І-(1-0)-(1-0)-3%(1-0)-|2-3%!|‏ 
تمرین26 
عين الجذرر من الرتبة الرابعة للعدد المرکب : (2 +1) 80/2 = 2 
Jsl‏ 
СЕ‏ = )+1( 8/2 = 2 . إذاكان 
-ғ(сов0--ізіһ0)‏ ۾ هو جذر من الرتبة الرابعة للعدد z‏ فان ; 
م اب یکافی 
кіш [‏ تس = (40 9:0 : + 0940ع) “م یکافی 
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( 7-16 و 2 +4 - 49 ) ومنه : 2 دعرو 


2 
الرابعة للعدد 2 هي: 


шел а 
16 16 


16 
2 252 ы е) 
е ей” 16 
27 4 
(1+1) -)1+2(2 - 2+ : انجملة‎ iha 
)1-1( 2+ )2+1( 2" 21+ 28 
, ۷0 
Leh Z) +)(۳ مسب‎ 
Jali 


1( حل الجملة : ۳ 


۴ ,. T 
(G = 2 шік FEM S 


۰ ат 4 


177 nz) 
ç а,-2 cos — + isin —- 
5 16 


(1+i)z'-(1+2i)z" =2 +i ... 
(1-i)z'+(2+i)z"=1+2i ... 


۱ 


Л 
ومنه الجذور من الر‎ K e )0,1,2,3( مع‎ 9 - +2 


۱ 


بضرب المعادلة )1( في )1-4(- المعادلة (2) في )1-4( 
 [—e+(3+i)zZ'=-3+i ...(3)‏ 

е +)1+3:( 2 =-1+3i ....)4( 

بجمع المعادلتین )3( و )4( نجد: (-4)1- = 27( +4)1 
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тізі (-1-4)(1-1) i 

q FL aq 

: ومنه‎ (1+ i)z' = 2 : في المعادلة )1( نجد‎ i с" پتعویض‎ 
,- 2. _2i(l-i) | i) _2i(1-i) i) 

i (IrDG-) 2 ы 


, \ 2000 
س‎ емее 


А МЕЛ СЕДІ 
4 4 
ta cos Zx 2000) +isin Е 2000) + 
cos (тата); isin (2202) 
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“ 


І = соѕ 5007 + isin 5007 + ۰0910017 + isin 10017 


n=3K (KEN ( : ومنه‎ nZ = K7 : ومنه‎ 
3 =(1+0)+(-1+0)=0 


2( كتابة z‏ على الشکل المثلثي ثم على الشکل الجبري . 
z Tr .. ۲‏ 
لدینا : ) оха = 2) cos 22 + isin TE‏ ومنه : 


77 .. Tr 
2 قله‎ tishr 
: رج ومنه‎ =—— 


Zo 


7л 7л 
2| cos— + isin - 
| 12 12 ۱ 


تمرین28 
1 - اکتب 2/3 +1 - ج على الشکل المثلثي . 

ب — عين العدد الطبيعي n‏ لكي یکون ",2 حقیقیا . 
2) ليكن z,‏ العدد المرکب المعرف كما يلي : 


- أكتب ,2 على الشکل المثلثي ثم على الشکل الجبري . 


: ومنه‎ 1 = 5 Tr 7 75 ۳۳۹ 

2 вт + isin? 1 Бі НУ سانا سيك‎ ( 

.الحل ١‏ 5 
1( كتابة z,‏ على الشکل المثلثي و تعيين n‏ لیکون "رم حقیقیا . 7 isin‏ + كمف - )22-2 Ži КЕЗЕ‏ 
l .‏ 13 

i = —— = с ó AS ادا‎ = 

2 5 إد ن 0 هي عمدة رج فإن = = 6080و 2 = 51800 paty‏ وشلا شل - , 

منه — مله : | — کے = ۲ 
و ]27[ = =0 و э кізіп z):‏ مه |2 - a‏ 3) استنتاج قيمة c0‏ 9 ۳ 


إذن С ami‏ "2 = م2 
3 3 12 12 


«(ылау + 21). Са 
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š Ғғ... 7 ; 
: رج ومنه‎ × 2, = a( cos TE + isin 22 ) : لدینا‎ 


و ی . š L4‏ 
R‏ € "رج معناه تخيلي "ج معدوم ومنه : 0= هله 


7л 7л 
cos سس‎ + i sin — 
12 12 


7л 7л 
і = с05 سس‎ + i sin — 
12 12 


تمرین29 
1)احسب الجذور التكعيبية للعدد 2 + 2- = ,1 


2- احسب .(1+i)‏ عين الجذور التكعيبية للعدد 1 


علی الشکل الجبري. 
3) حل في C‏ المعادلة : 0 - (2)1-1+ z2”‏ . 
Пл: a‏ 


117 
.5іп 17 و‎ cos T استنتج‎ ) 


الحل 


1)حساب الجذور التكعيبية للعدد :2 + 2- < 1 

1= -2+2i = 22 (52+ 12) 

إذا كان r(cos0+isin@)‏ = 2 جذرا تکعیبیا للعدد L‏ فان 
f = L‏ 


= 3م یکافی 
r? (с530 + isin30) = СЕРЕ‏ یکافی 


( 22 - نم در و ےو е(0,1,2) “ша‏ ومنه : 


و ۷6-۰2-۰2 Jai- Jf‏ دع 


3 37*7 - و حيث Ке(0,1,2)‏ ) ومنه : 


‘° B= V2 (cos + isin) 
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۰/0 = 2 — L Қада 
В, ۳ 1 isin 12 J 


19 197 
ام (cos E + isi‏ = ,2. 
2) |-حساب )1-4( 
(1+i)(1+i) =(1+i)x2i=-2+2i‏ = )1-4( 
ب - تعيين الجذور التكعيبية للعدد 1 على الشكل الجبري. 
а =r(cos0+isin0) «1-сов0-ізіп0‏ جذرا 


. 1 تكعيبيا للعدد‎ 
г (cos30 + isin 30) = cos0 + isin 0 «аҙ a? = 1 


یکافی (1 - و کے = ص حيث (0,1,2)» K‏ ) ومنه : 
1= ,@ 
271.53 27 
cos — + isin — = — — + і —‏ = 0 ۰ 
з 2 2‏ 3 


4r .. 4۲ 
а, = cos— +isin— = 
3 3 


k мек i, 
= COS ғғ. + 0 ery т------4--- 


2 2 
اذن الجذور التكعيبية للعدد 1 هي: 
ШЕГЕ 1..3‏ 
1= پل » “G =-—+i—‏ لر 
2 2 2 2 


3( حل المعادلة +2(1-i)=0‏ "2 . 


oN‏ نز ومنه : "(2+2:<)1+1-- ”ج ومنه 


3 
ومنه :1= اذن — جذرا تکعیبیا للعدد Л‏ ومنه : 
1-і sÍ‏ 


—— = —— — | — — х سای سب‎ = 
1+7 2 2 1+i 2 2 1+1 
2 <1+/ : ومنه‎ — | 
1+1 
Т ИЧЕ دی‎ 
1+1 2 2 


2 


= ЕЭ 4% в), 


> + 


sin 11 РРР 117 استنتاج قبمة‎ 
. sin — ستنتا* حو‎ 
12 12 ۳ € s (4 


لدینا L‏ = 2+ 2-2 7ج ومنه z‏ جذرا تکعیبیا للعدد L‏ »إذن 
حلول هذه المعادلة ,2 > z,‏ رج هي الجذور التكعيبية للعدد L‏ 


1 3 1 3 
ек кта _1 000 
| Е 2) 27,0 еа 


1 
ЖЕКЕ і‏ + 3 1 = ,2 . 
2 2 2 2 
و نعلم أن الجذور التکعيبية للعدد L‏ على الشکل المثلثي هي: 
اجه کم ]2 A=‏ ۰ 
4 4 


117 
“8 = 2 (es + i) 


ГА (ат) 
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أن نت © و Sin——>0‏ ومنه : 
пас 0۳ ым‏ 


15 + 1,95 i= ]قل‎ eos +s) 
2 2 12 


12 


si Пя “3-1 ç аа 2 3-1 
12 202 12 202 


cos = 
12 4 12 4 


Өє |-л;+л| عدد مركب طویلته م و عمدته‎ а 

1) حل في z -a(1+3i)-2æ (1-i)=0 : Шай C‏ 
نرمز ب ,ج و ج لحلي المعادلة حیث |а| < |а|‏ 
2( - اکتب ,2 و ,ج على الشکل المثلثي . 

ب - حدد م و 0 بحیث Озе‏ ,21-2 
3 نفرض أن 0-1 و 2/. = م .1- عين العدد الطبيعي ور لكي 
یکون ",2 تخیلیا صرفا . ب - احسب 22% 


الصل 


2 -a(1+3i)-2@ (1-1) =0 : حل المعادلة‎ (1 
A = 02 )1+3(( +82? (1-i) 


= a" )-8+ 6i)+ توق‎ - 8a? i 
= 20 = ثم‎ (-2i) - œ (1— i) 
_ a(1+3i)+a(1-i) 
2 

қ ده‎ ар) و‎ 

i (2‏ كتابة ,2 و رج على الشكل المثلثي . 
i| = r2‏ + 1|إه| = |( +1( | а=‏ 


arg(z,) = arg [a (1+ i)] =arg(a)+arg(1+i) 


= (Др 
2 =н) شاه | ( 2+4 )سن‎ 


и = |204 = (ҮДЕУ) 
arg(z,) =arg[2ai]=arg(a)+arg (21) 


(4а) 
2, | жа (а?! 3 


=a+ai=a(1+i) : ومنه‎ 


دمو СЕБЕ‏ 0+3 2 ومنه : 
4 4 2 


Зл 2 
0-----2К = — 
( 4 7 yr 4 ) 


37 2 


و بما أن ]>+,ج-[ء 6 r=‏ و --9. 


3( أ-تعيين العدد الطبيعي n‏ لكي يكون "2 تخيليا صرفا . 


إذا کان 2/ = م و 0-4 فان : А СС‏ 


و T - 22 (c+ isin)‏ 
و لدینا : [ كمون مه 2 - д”‏ 


пл ۰ a о ۰ 4 re 
تخيليا صرفا يعني حقيقي ”ج معدوم ومنه :0 و وان‎ z,” 


ил FR 4 ۰ 
: ات ومنه‎ + Кл <-)2 +1( : ومنه‎ 

) )2 7 % 
.n=2k+1(KeN)‏ 
إذن مجموعة الأعداد الطبيعية n‏ لكي يكون "2 تخيليا صرفا هي : 
مجموعة الأعداد الفردية e N)‏ 1) 1+ )2= ۸. 


( аге(2,)-аға(2)% 217 322) = رج يكافئ(|,ج|‎ =z 
یکافی‎ (2arg(z,) = arg(z,) +2Kz یکافی ( 7۰۹/2 = 472 و‎ 


а” ب - حساب‎ 
2000 
2 = )2۷2( (eos 2000552 + isin 2000x 3) 
4 


2 
= (8) (cos15007 +¿sin1500z) 


x )1+0( = [81]‏ "8 = 
;31041 
1( عين العدد الحقيقي بى حيث: :4 +3 = А (2+ ai)‏ 
2( حل في © المعادلة : 0-)2-2(1-2)2-3(3-4 
نرمز لحلي المعادلة ب ,ج و ,ج حيث 0 > Re(z,)‏ . 
في المستوي المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس › نعتبر النقاط 
В.А‏ © ذات اللواحق على الترتيب ,ج » رج “5-57 . 
3( 1 - برهن أن المثلث АВС‏ قانم الزاوية في ЕС В‏ 
ب — суе‏ لاحقة D‏ لكي یکون الرباعي ABCD‏ مستطیلا . 


4( ليكن العدد المرکب < = L‏ . عين مجموعة النقط 
2-2 


M (z)‏ لكي L озо‏ تخیلیا صرفا, 
الحل 
1( تعيين العدد الحقيقي а‏ حيث : :4 +3 = ai)‏ +2) . 
4 +3 = یه + 2) يكافئ :4 + 3 - زیذه +( 2 -4) ومنه : 


4-a’ =3)‏ و 4= ,40 ) ومنه :1- © . 
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.2* -2)1-2(2+3)3+47( - 0 المعادلة‎ Ja 2 
А' = (1-2) -3)3+ 4:( = -12-16/--4 )3+ 4i) 
= 4 (2+) =[2i(2+i)] =(2+4) 
z =1-2i+(-2+4i)=-1+2i : ومنه‎ 
2,-1-24-(-2-44)-3-бі 


3( - البرهان بان المثلث АВС‏ قانم الزاوية في B‏ . 
4 ایب 
4-88 = 2 - رج = ج ومنه : “4 ۰ 


+22 ,2 -(5-5)< ج ومنه : )2 


AB 1 ВС : ومنه‎ АВ-ВС-4(2)-(-8)(1)-0 
. 8 قائم الزاوية في‎ АВС فالمثلث‎ 

۱ ب — تعیین لاحقة النقطة D‏ . 

а; АВ= ОС :s مستطیل‎ ABCD 
: ومنه‎ Z, - مج = ,ج‎ — Zp А8 25-252 

: رج - 2= و2 ومنه‎ +Z, 
Zp =(5-5i)-(3-6i)+(-1+2i)=1+3i 

4( تعيين مجموعة النقط M (z)‏ . 


1-2-9. («%ф)-(3-6) _(x-3)+i(y+6) 
2-г (x+iy)-(-1+2i) (x+1)+i(y-2) 
(+1) 2002) 0+1) -i(y-2)] 

_ X +) -2x+4y-15 7. 8x+4y 

мм, ДЕТТЕ ТТР sp 

(х+1) +(у-2) (х+1) +(у-2) 
: ومنه‎ 0 = L تخیلیا صرفا معناه حقيقي‎ L 
: ومنه‎ (х;у) )-1:2( و‎ хау! -2х-4у-15-0 
و‎ (x-1'+(y+2) -1-4-15-0 

(x-1)'+(y+2) = 20 : ومنه‎ (x;y)=(-152) 
لكي یکون‎ M اذن مجموعة النقط‎ (x; y) + )-1:2( و‎ 

L‏ تخیلیا صرفا هي الدانرة التي مرکزها о(5-2)‏ و نصف 

قطرها 2/5 باستثناء النقطة (1:2-) . 


y تمرین32‎ 

1 حل في © المعادلة :0-)13(1-4-:)/2-7(-2 
نرمز لحلي المعادلة ب ج و z,‏ بحيث یکون الجزء الحقيقي ,ج 
موجبا تماما . 

2( المستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس . 

. و رم على الترتیب‎ Z و .صورتا العددین المرکبین‎ A 
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ومنه حلول المعادلة هي : /2 37 = 


أ-عين المرکز о‏ للتشابه $ الذي نسبته 2 و زاویته 3و الذي 
2 


يحول النقطة 4 إلى النقطة .В‏ 
ب — عين لاحقة C‏ صورة النقطة В‏ بالتشابه 5 . 
3( أ عين لاحقة النقطة D‏ مرجع الجملة 

((ал)(в-1) су) 


ب — ما طبيعة الرباعي ABCD‏ ؟ 


ج عين المجموعة (y)‏ مجموعة النقط М‏ ذات اللاحقة z‏ حيث : 


. MA: - MB: + MC? = K (K eR) 


الحل 
1) حل المعادلة : 0 = (2-78(2-13)1+1)- 2 


= (2-7 +52(1+i)=7+24i 


إذا كان iy‏ + × = م جذرا تربيعيا للعدد المرکب Л‏ فان a? = A‏ 


)1(.. 7= ردتقم 


a? = A‏ یکافی (2)... 25 = ”ر + :ير $ بجمع (1) و )2( نجد: 


ху = 2 ...)3( 
(х,--4 ومنه : ( 4 = د أو‎ х? -6 


بالتعويض في )3( نجد : 3 = از ۰ 2-3 رز . 


а, د‎ -4-3/ ۰ а = 4+ 31 : مده‎ 

(2-7i)+(4+3i) 
ааа 
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—-7i)- ; 


2( | - تعيين مرکز التشابه ک : 
العبارة المركبة للتشابه S‏ هي 6 + = "2 حیث 
4а|ж13 (0; 0( > C:‏ 
لدینا : رم[ کم + شم )ده 
2 2 
و لدینا S(A)= B:‏ ومنه 6 + جم = ,ج و منه: 
,6:2 - رج < ۰ 
-54)%2(3-2)-3-і оу‏ -1-(- 8 فیکون 
+ 3 +عج:2- - 7 , و مركز التشابه 5 هي النقطة о‏ ذات 
ға‏ رو 2i)‏ -3-4)(1( 3+1 
1+7 
ج - تعيين لاحقة النقطة C‏ . 
لدينا S(B)=C‏ و منه: 
2с--24,%3-і‏ 
=-2i(-1-5i)+3+i=-7+3i‏ 
3( | - تعيين لاحقة النقطة .D‏ 
+Z ; 4 š‏ ,2-2 
=i] =(3-2/)-(-1-5і)-7+3/‏ 
6 + 3- = 


ب - طبيعة الرباعي ABCD‏ . 
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ССИ z 2-4-3‏ ومنه 
AB = DC‏ فيكون 1 

DC )‏ = 48و (AB)/I(DC)‏ ) فالرباعي ABCD‏ فيه 
ضلعان متقابلان متقایسان و حاملاهما متوازیان فهو متوازي 
الأضلاع و بما أن AB 1 DC‏ فهو مستطیل . 

ج - تعيين المجموعة (y)‏ . 

: ومنه‎ МА? - МВ? + МС? = K 

. Мр? + DA? - DB? + DC? = K 

ра? = |а -zp =|6-8if =100 

. DB? =|z, —z, | =|2-11 =125 

=| 2, 2۳4-3 - 5 

D? + DA? — DB? + DC? = MD  +100-125+25 = К 
. MD? = K : ومنه‎ 

إذا كان 0 < K‏ فان المجموعة (y)‏ هي دائرة مرکزها D‏ و نصف 
قطرها -ҮКк‏ 

إذا كان 0 > K‏ فان المجموعة (y)‏ هي مجموعة خالية, 

إذا كان 0 = × فان المجموعة () هي النقطة ‏ . 


نمرین33 
نعتبر في C‏ كثير الحدود : 
Р()-2-4(1-2)2 + )-18+ 20:( 2 +3)8+ 4(‏ 


1( برهن أن المعادلة Р(2)-0‏ تقبل حلا تخیلیا صرفا ,ج يطلب 


2( حل في © المعادلة 0 = )z(‏ ۶ . نرمز لحلول المعادلة ب : 


و۰2 ,2 و رج حیث نها . 
في المستوي المزود بمعلم متعامد ومتجانس نعتبر النقاط 
A‏ 8 )ذات اللواحق على الترتیب ,2 ,2 2,3 . 
3 ۱- عين العدد الحقيقي 1 لكي تقبل الجملة 
[(A;2).(B;-1),(C;1))‏ النقطة р‏ ذات اللاحقة 
2 +1 مرجعا . 
4- — تين مدو عا النقظ M (z)‏ من المستوي التي تحقق 
-2MA° — MB’ + МС? = K (Кек)‏ . 
الحل 
1)البرهان على أن المعادلة 0 = (ج) تقبل حلا تخيليا صرفا ,ج . 
إذاكان : عمج فان : Р(іу)=0‏ ومنه : 
iy )-18+ 20/( +3 )8+ 4:( - 0‏ + )1+2( ?ر4 + -iy‏ 
;)4 .0۰ 2 12+ بر18- *بر8 + у‏ 
-20y+24=0 ...)2(‏ 0 
المعادلة )2( تقبل حلين 2 = y,‏ أو 3 - ,در حيث ,بر يحقق 
المعادلة )1( فهو الحل المقبول أما y,‏ فهو مرفوض لأنه لا يحقق 
المعادلة )1( و منه 21 = رج 
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. P(z)= 0 حل المعادلة‎ (2 
Р(2)-(:-2)(2 +az+c) 
= 1° +(а- 21)? +(c-2ai)z-2ci 
а-2і--4(1%21) 
c—2ai = -18 + 20i : بالمطابقة نجد‎ 
—2ci = 3)8+ 4i) 
مس‎ 8 
c=-—6+12i 
یکافی‎ P(z)= 0 
(z-2i)[z -(4+6i)z-6+12i]=0 
z’ —(4+6i)z-6+12i أو‎ zy =2i : ومنه‎ 
A'=(2+3i) -(-6+12i)=(-5+12i)+6-12i=1 
› ج‎ =(2+3i)-1=1+3i | ومنه:‎ 
.وبالتالي حلول‎ 2, =(2+3i)+1=3+3i 
А P(z)=0 المعادلة‎ 
z, 23+ 3 +z, 21+ 3 ۰ z, 2 
. 2 تعيين العدد الحقيقي‎ | (3 
لكي تقبل الجملة [(1(,)»:1-:2(,)8 :4)) مرجعا يجب أن‎ 
. 2۶0 ومنه:‎ 2+ )-1(+)+1( ۶ 0 о 


تکون النقطة (:0)1-2 مرجعا لهذه الجملة إذا كان 
А2,-2, + z,‏ 
4 
24i-(1+3i)+3+3i‏ 
4 
A(-1+2i)=24i+2‏ ومنه .А--2‏ 


= رج ومنه : 


= 2 + 1- ومنه : 


ب تعیین مجموعة النقط M (z)‏ 

: ومنه‎ —2 MA - МВ? + МС? = K 

-2 00۶ -2 ۸۸ - рв? + DC? = K 

РВ? = |а |رع-‎ =|2+i =5 ‹ ра? =|z, 2, =1 
DC = رت - بع|‎ <4+ i? =17 

: ومنه‎ 2МЮр? -2- 5+17 = К 


إذا كان 10 > K‏ فان مجموعة النقط М‏ هي دانرة مرکزها D‏ 


و نصف قطرها r=- (К‏ ۱ 


إذا كان 10 К‏ فان مجموعة النقط М‏ هي D А‏ . 
إذا كان 10 < K‏ فان مجموعة النقط М‏ هي مجموعة خالية. 


تمرین34 
نعتبر الأعداد المركبة : ¿z =2(-1+í) <“ 2, =l1+i‏ 
i‏ —3-= ره „ 
1( | — احسب 9 z‏ ; 

ب — عين العدد الطبيعي n‏ لكي يكون ER,‏ "رج . 
2)نعتبر في المستوي المزود بمعلم متعامد و متجانس النقط 
B ۰ 4‏ ۰ © ذات اللواحق على الترتيب ,2 ٠‏ ,22,42 
4-І‏ عدد حقيقي » عين E‏ مجموعة قیم Д‏ لكي تقبل الجملة 
{(4;4),(8;1),(С;1))‏ النقطة G,‏ مرجعا . 
ب — عين مجموعة النقط Ae  امدنع G,‏ . 
3( نعتبر الدوران R‏ الذي يحول النقطة A‏ إلى В‏ و النقطة 
8 إلى C‏ . 


أ- عين العناصر المميزة للدوران R‏ . 
ب — عين لاحقة النقطة лд‏ صورة النقطة À‏ بالدوران R‏ . 
الحل 


1 “SAO حساب‎ (1 


: ومنه‎ Z, 1+12 (co +s) 


2 22۳ E е9) 


- 2 БЕ + 5007 | +isin (= + soor )| 
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= 0 СЕ тізіп 2 [= гун 
2 2 
. "رج‎ ER? لكي یکون‎ n ب — تعیین العدد الطبيعي‎ 
: ومنه‎ Z, - 2) هب‎ = 2۵] eos + isin $E) 
n n 3 
2 -(22) СЕЗЕ 
4 4 


. Злхп 


sin 4 0‏ 
؟اء "رم یکافی 3 يكاثئ 
mxn‏ 
0> 4 8 


K e N حيث‎ 3n = 8K ومنه‎ 2 


( حسب نظرية غوس فان8 تقسم n‏ ( أي can‏ مضاعفات 8 ) 


2 أ - تعيين مجموعة قیم A‏ . | 
لكي تقبل الجملة [(2(,)8:1(,)6:1 :4)) مرجعا يجب أن یکون 
0 2+1+1 أي 2۶-2 ومنه E=R-{-2}‏ . 
ب — تعیین ác gapa‏ النقط с,‏ عندما E‏ ع 2۸ . 

وج + بح + Az‏ 


а‏ ۷۹4 فا" 
من أجل كل عدد Д‏ حیث: E‏ ع ۸ فان FET:‏ 


Ze, 
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۸-5 (Аі 7 J | 1 J 
اپا س1 |= += ج‎ 1—— 
Аа 4+2 4+2 4+2 4+2 


наил) : ومنه‎ 


2+2 4+2 
десте -()‏ 5 9 
بضرب المعادلة )2( في (7-) ثم 
Ус -1- — (2 )‏ 


بجمع المعادلتین نجد: 0 = 6 - »ر7 - xç‏ 
فتکون مجموعة النقط б,‏ عندما Де E‏ هي المستقیم ()ذو 
المعادلة : 0 6 - بز7- بر 
Í (3‏ تعيين العناصر المميزة للاوران ۸ . 
نعلم أن عبارة الدوران ۸ هي من الشکل ‏ + 02 = 2 حیث : 
(a; B)e C?‏ و 1- || . 
R A = В‏ = 
(A) “a‏ | ی ды, г az, + В‏ 


۰ е 


z, = 22+ 8 R(B)=C 
РУС ы a РРС ТТТ ЖЕ 
ki a тр ف‎ 5а a (z, —z,) 
a- و (-)(ن1-3)‎ РТА 


10 
لدینا : В‏ + ,ج = رج ومنه + 1- = ,2-02 = В‏ 
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إذن عبارة الدوران R‏ هي =iz-1+i‏ 2 . 
m Л ۰ -‏ 
العناصر المميزة للدوران R‏ هي الزاوية : 2 = arg (i)‏ 


-1 + 1-7 


و المرکز النقطة ذات اللاحقة тен)‏ 5 

ж —ł 
. А صورة النقطة‎ A' ب - تعيين لاحقة النقطة‎ 
: ومنه‎ R(A)= 4 : لدينا‎ 


Zy =iz, -1+i=i(1+i)-1+i 


تمرین35 
نعتبر الأعداد .—2-2i ‹ -2 ‹ -4і: 2,5 АЙ‏ 


1)رتب هذه الأعداد المركبة لكي تشکل 3 حدود متتابعة لمتتالية 
هندسية اساسها (+1) . 

2( نعتبر في المجموعة C‏ المتتالية (,2) المعرفة بحدها الأول 
-1- ج و أساسها (: +1) 

| -احسب Z,‏ 6 ,52 ,2, ب احسب بدلالة م الحد العام ,2 
ج ‏ اکتب ,2 على الشکل المثلثي ثم استنتج مجموعة قيم العدد 
الطبيعي n‏ التي من أجلها R‏ © ,2 . 

3( في المستوي المرکب المزود بمعلم متعامد ومتجانس نعتبر 
التحویل 5 الذي یرفق بکل نقطة M (z)‏ النقطة “на М'(2')‏ 
:)4-22(-1-4)2-(-2. 

أ ما طبيعة التحویل S‏ وما هي عناصره المميزة ؟ 
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ب- برهن أن التحویل T = So So So S‏ هو تحاكي يطلب تعيين 
عناصر ه. 


الحل 
1) ترتيب الأعداد المركبة :4- ۰ ۰-2 28 - 2- لكي تشكل ثلاثة 
حدود متتابعة لمتتالية هندسية. 


لدینا : ,8 = )2-21-( و :8-(:4-)(2-) 
و بما أن )44-()2-(- (/2-2-)( الوسط الهندسي) فان 
الحد ,2 - 2- هو الحد الوسط ‏ و یکون الترتیب كما يلي : 
۰2 ۰-2-2 ۵4 ,أو Y 2i ‹ —4i‏ . ویکون اساس 
المتتالية في الترتيب الأول : ز +1 = 8 - — وهو المطلوب . 
إذن ترتيب الحدود هو : ۰-2 :۰-2-2 4 . 
© أ-حساب رو 6 ,60 Z,‏ : 
z = (1+0)  )1+1()-1-1( = —2i‏ 
z =(1+i)z =(1+i)x(-2i)=2-2i‏ 
(1+i)z, =(1+i)(2-2i)=4‏ = 
ب — حساب ,ج بدلالة ر : 
z =2, (1+ i" =(-1-i)(1+i)"‏ 


ج - كتابة ,ج على الشكل المثلثي ثم استنتاج مجموعة قيم хай‏ 


ае (д) = (2) 
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_ тірші 


аге (2, )= arg(-1-i)+arg(1+i)" 


= 3 y nxarg(1+i)= 3+ =—(s+n)[2z] 


МЕ [eo e, سه عام‎ 


7 )5+ ( - Kz : ومنه‎ e 
حيث:‎ n=4K-5 و منه : )4= +5 ومنه‎ 
۰.1 < 2 و‎ КеМ 

3( | — طبيعة التحویل 5 و عناصره المميزة. 

لدینا (,2 +4) +2( -1-) = 2 و بما أن 2/ = | -1-| 


arg(-1-i)= > [2z] 3‏ فالتحویل S‏ هو تشابه نسبته 2/. 
و زاویته د و مرکزه النقطة رم ذات اللاحقة 


4+2i _ 4+2۶ _‏ 
1-(-1-і) 2+‏ 
ب- البرهان على أن So So So S‏ = 7 هو تحاكي يطلب تعيين 
عناصره. 
نعلم أن ترکیب n‏ مرة التشابه 5 الذي مرکزه م و نسبته K‏ 
و А)‏ 0 هو تشابه مرکزه о‏ و نسبته "و زاويته ۸×0 . 
فیکون 5 ه 5 ه 5 T = So‏ هو تشابه مرکزه رم و نسبته 


š ө(2;0) : ومنه‎ 
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4 
(2/)و زاویته =5z‏ 4 .والتشابه الذي زاویته Кл‏ 


يعتبر تحاكي. فانتحویل T‏ هو تحاكي مرکزه م ونسبته 4 = '(2/) 

تمرین36 

نعتبر العددین المركبين : 

1-(/6-42)«(/6--2)і 3 4--8(/3-1) 

1( | - احسب طويلة وعمدة ج . ب - احسب 2100 

ج - عين العدد الطبيعي п‏ لكي یکون o‏ 

. P احسب‎ -۱ (2 

3( نعتبر في C‏ المعادلة : 
- (:16)7-5/3- ( 5-2 )2 + 2 

- تحقق أن z=-8(43-i)‏ هو جذر للمعادلة ثم استنتج الجذر 


الاخر. 


الحل 


1 أ - حساب طويلة وعمدة ج. 


‹ = |-8(43 -i) =6 
arg )2( = arg -8(3-1)|- [z-Z)= = = p=] 


z= ТСЕ + isin $Z) Шы,” با یاب‎ 
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5л e ere 
. sin =— و‎ cos 37 pias 
si 13 


002 - 2 (ғ, 2002 + isi x 2002 


= 16 С + 3 ۹ سا‎ + aj 
СЕЕ )سیر‎ 1+3 
3 3 2 2 


. 2 6 تعیین العدد الطبيعي ۸ لكي یکون‎  ج‎ 
5 1 5л 2. 7 J 
. Z =16"| coxa + isin xn 
6 6 
5л 


0 


: ومنه‎ sin xn =0 меге R 

منه : 5n = 6K‏ حیث : KeN‏ . 
و بتطبیق نظرية غوص نجد : 6۸ = ۸ ۰ (пећ)‏ 
2) | -حساب P‏ . 


ه - +8i‏ وله - | )460( )2 46([= 2 


ومنه L‏ هو جذر تربيعي للعدد المركب Z‏ . 

ب — استنتاج قيمة 37 сөз‏ 3 ت 

لنعين أولا الجذور التربيعية للعدد المرکب ج على الشکل المثلثي . 
إذا كان isin Ө)‏ +0دمع) = а‏ جذرا تربیعیا 33811 المرکب Z‏ 


فان =z‏ 2ج . 
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MAS 


: ومنه‎ а? =2 
: 2م ومنه‎ (соѕ20 +ізіп 20)= СЕ isin У 
ومنه:‎ ( ۲ =163 20 = +۶ ) 
) ۱0: د 2+ 0-3 مع‎ r= 4) 
۰ СЕЗ : ومنه‎ 
12 12 


177 117 
. а; = =4 cos -Z +isin— 
12 12 


بما أن 0> (ш)1,>0 3 (Re)L‏ فان م0 L=‏ ومنه 
5л‏ 57 

(6--2)» «(6-.2)і-4 СЕЗ 
Sr _ 6+2 و‎ 57 5-42 А 

ومنه : اگل ے ИА‏ 


mz 4‏ 4 12 
3 التحقق من أن ۲ هو جذر للمعادلة : 
لدينا 0 = (5/3- 2-167 (2۸- 2)./3 + قم ومنه : 
ZIRE -( -16(43 2) (43 -:)-16(7- 5430)‏ 
вабо 2031) 1601-3-37) -16(7-5/3/)‏ - 
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= (128-16 —112)+ 1)-128:/3 + 48/3 + 803 ) = 


, ج هو جذر للمعادلة‎ --8(/3-4)ой 


ала b 
يساوي 9 , ومنه فان‎ аг + 9 + دع‎ 
: ج + ومنه‎ - -2)/3 -28( 
. 2 = 60/3 - 4: (ий 2 -8)۷5-0:( --2)/3 -2( 
تمرین37‎ 
۱ نعتبر كثير الحدود التالي:‎ 
Р(:)- 2° + )8-10(2* - (20+ 48i) 2-64 + 8i 
يطلب‎ z, تقبل جذرا تخيليا صرفا‎ P (z) = 0 برهن أن المعادلة‎ (1 
.۴)2( =0 المعادلة‎ C أ - حل في‎ )2 
„Је, |> | | ezz نرمز‎ 
في المستوي المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس نعتبر النقاط‎ 
ب‎ t ذات اللواحق على الترتيب م2 ,ج‎ М, + M. “М, 
يحول‎ M إلى‎ M, ب - برهن على وجود تشابه 5 الذي يحول‎ 
. 1۶, إلى‎ М, 
6 المميزة للتشابه‎ малай суе  ج‎ 
. S د - أكتب العبارة التحليلية للتشابه‎ 
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الحل 
1)البرهان على أن المعادلة 0 = p (z)‏ تقبل جذرا تخيليا صرفا رج 
ليكن іу‏ = رج حلا للمعادلة 0 а)»‏ ومنه : P(iy)=0‏ 
Р(іу)-0‏ ومنه : 
0- (8+ «20- 10+ ثر-) +64 بر48 + ر8- ومنه 
-8у! +48 - 64-0  ....)1(‏ 
)2( .2 
المعادلة )1( تقبل حلين 2 = y,‏ ( مقبول ) و 4 - ودر 
( مرفوض لأنه لا يحقق المعادلة )2( ) ومنه 2i‏ = مج 
2 - حل المعادلة .Р(2)-0‏ 
Р(2)-(:-20(2 +az+c)‏ 

=z +(a-2i)z’ +(c-2ai)z-2ci 
. c=-4-32i ۰ a=8-8i : بالمطابقة نجد‎ 
)2-2:(] 2* + )8-8/( 2-4-32: [ - 0 یکافی‎ )2( =0 
. )2+)8-8( 2-4-32: = 0 یکافی (/2 = 2 أو‎ 
ومنه:‎ A'=(4-4i) -)-4-32:(- 4 
› 2 (4-4)-ع‎ +2 --2 +4 
2,--(4-4)-2--6--4і 
: إذن حلول المعادلة هي‎ 


21 عمج ۰ «z =-2+4i‏ 6+4 < 
ب - البرهان على وجود تشابه 8 الذي يحول ,1 إلى M‏ 


. 1, إلى‎ М, و يحول‎ 
(a; В)є C? 'ج حيث‎ = az+ 6 هي‎ S نعلم أن عبارة التشابه‎ 
. و ۶1 ابم|‎ 
: لدينا‎ 
1. ....)1( "т вк 
z, = az, + B ....(2) S(M,)=M 
e= тестер H يج ومنه‎ - 2 = 2)2, - z) 


. B =z, —Gz, = 2i : و بالتعویض نجد‎ 

اذن یوجد تشابه S‏ معرف ب 21+ >( +1) = "2 يحول النقطة 

۸, إلى‎ M, و يحول‎ M إلى‎ M, 

ج - العناصر المميزة للتشابه 26 

عناصر المميزة للتشابه 5 هي النسبة و تساوي 2/ = ۶ + 1| 

و الزاوية وهي arg(1+i)= Z‏ و المرکز وهو النقطة الصامدة 
2i‏ 

71-(1--1) 

. 8 العبارة التحليلية للتشابه‎ з 

لدینا 2 + ج(1+2) = 2 ومنه : 


ذات اللاحقة 2- = 
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> 


„'+iy' =(1+i)(x+iy)+2i=x-y+i(x+y+2) 


х-х-у I 
kaqt 2 ومنه : العا 5 ل“‎ 
S وهي بارة التحلیلیه للتشابه‎ ۳ a 
تمرين38‎ 


1)حل في © المعادلة : 2)1+1(2+8-0- 2( +1)- 2 
علما أنها تقبل حلا حقيقيا Zo‏ . نرمز ب ,2 » »,۰2 رج لحلول المعادلة 
حيث <А‏ 


2000 2 2004 
а —< |] احسب‎ - 2 
(% (ақ) 


ب- عين العدد الطبيعي n‏ لكي یکون a ER‏ . 
3( في المستوي المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس نعتبر النقاط 
C В: A‏ ذات اللواحق على الترتيب 0 °2° 2 . 
أ- عين G АЗ‏ مركز ثقل المثلث ABC‏ . 
ب - عين مجموعة النقط M (z)‏ بحيث : 
МА + MB + МС? = К (К e R)‏ . 
الحل 
)1 البرهان على أن المعادلة تقبل جذرا حقيقيا ,22 
لیکن × = رج حلا للمعادلة Alag‏ : 
х -)1+ (× -2)1+1(× +8 =0‏ ومنه : 
0= (×2- )ل )8+ (x° -x -2x‏ ومنه : 


x? - x” —2x+8=0 ....)1(‏ المعادلة )2( تقبل حلين 
-хі-2х-0 ....)2(‏ "۳ 


x, = 0‏ (مرفوض ) و 2- = x,‏ مقبول لأنه یحقق المعادلة )1( . 
ومنه : 2- = Za‏ . 


ب — حل المعادلة : 
(z+2)(2+az+c)=z2'+(a+2)2'+(c+2a)z+2c‏ 


Jaj a+2=-1-i 
م‎ T} بالمطابقة نجد: (2)1+1-= 6+26 ومنه‎ 
c= 
2с-8 


0 -(2)م ممنه: 0-[2+4(/+3)- 22[ )2+2( 
z’ -(3+1)2+4=0 92--2‏ 
المعادلة الثانية من الدرجة الثانية ممیزها 

А = (3+1) -16=-8+6i 
: هي‎ А و الجذور التربيعية للعدد‎ 
a,=-1-3i و‎ а =1+3i 
(3+i)+(1+3i) 
. g= 


7 =2(1+i) 
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7 7 
مر و‎ ті 2.2 сов---ізіп- 
е [ 4 A 
2000 2000 5 و‎ 
| ңы) = cos x2000+isin— 2000 
2.2. 4 4 
+ соз х 2004 + isin x 2004 
cos 5007 - isin 5007) + (соз 5017 + isin 5017) 
(1-0)+(-1+0)= 0 
.z' e R° ب — تعيين العدد الطبيعي ۾ لكي یکون‎ 


пт -)2+1(# ومنه‎ 

4 
соѕ — < 0 
(K eN) = n=4(1+2K)=8K +4: ومنه‎ 
. ABC مركز ثقل المثلث‎ G تعيين لاحقة‎ - 3 
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Za + 
Z; -atata 1 1. 
3 3 
ب- تعيين مجموعة النقط‎ 
МА? + MB? + МС? = K : M (z) 
: نعلم أن‎ 
МА? + МВ? + МС? = ЗМС? + СА? + GB? + GC? 


ç С̧В? = ы, 2_0 ç 2 a 2 50 
2 A 9 GA =|z -zel ` 
CC - | - مه‎ => 
1 40 
МС? =-| K-— : منه‎ Š _ 40 ۰ 


ذا كان 40 > K‏ فان مجموعة النقط М‏ هي دانرة مرکزها С‏ 
۱ 3 

СЕ. 40 У 
. К = 5-3) و نصف قطرها‎ 
هي مجموعة خالية.‎ М فان مجموعة النقط‎ к<% إذا كان‎ 
.G هي النقطة‎ М فان مجموعة النقط‎ к-% إذا كان‎ 
39 تمرين‎ 
)2(- 2° + 2” + )-5 + ليكن کثیرالحدود ,21-12 - ج4:(2‎ 


— 


1-1( برهن أن المعادلة 0 = P (z)‏ تقبل جذرا حقيقيا ,ج يطلب 
تعيينه. ب) حل المعادلة 0 = .Р(х)‏ 


Ја |< جذورها حيث‎ z, ١2, а ولتکن‎ 

2( نعتبر في المستوي المركب المزود بمعلم متعامد ومتجانس 
النقاط B A‏ ')ذات اللواحق على الترتیب sy tZ Zo‏ 
суе (|‏ طبيعة المثلث АВС‏ 

(ca‏ عين لاحقة النقطة ي مركز ثقل المثلث, 

ج) عين مجموعة النقط M (z)‏ حیث : 


267 
= اوه -ع|+ ارت + а-а‏ 
3( عين العناصر المميزة للتشابه 5 الذي مرکزه 4 ویحول النقطة 
B‏ الی ‏ . 
الحل 


1( البرهان على أن المعادلة 0 = P (z)‏ تقبل جذرا حقیقیا ,2 . 
إذا كان × = رج جذرا للمعادلة 0 = (2) ۳ فان Р(х)-0‏ 
Р(х)-0‏ يكافئ 0 = 21-121 - × (:4 + 5-) + یر + х?‏ 
ومنه : +x? -5x-21)+i(4x-2)=0‏ تعر ) ومنه : 
-5х-21=0‏ ”× + 3× 
4x-12=0‏ 
ب) حل المعادلة P(z)=0‏ 


| ومنه : 3 = »أي 3 = و2 


Р(2)-(:-3)(2»Аг«с) 
-2-(А-3)2-(С-34):-3С 


А-3-1 
© - 34 - -5 + 4: : بالمطابقة نجد‎ 
-3С--21-121 


ومنه : 4 <۸4 ۰ С-7-4і‏ 
P)z( =0‏ یکافی 0 - (/4 + 7+ 42 + *2-3()2) 
ومنه : 3ج أو 42-0 +7 +ج4+:ج . 
المعادلة الثانية من الدرجة الثانية ممیزها 
4i‏ + 3- د ۸-4-7-4 
إذا كان x+ iy‏ = ب جذرا تربیعیا للعدد المرکب а? = A ОЗА!‏ 
ومنه: 
x-y 2-3 ...(1)‏ 
А‏ = ‌یکافی (2).... 
ху-2 (3)‏ 
ومنه : а --1-27 + Gi =1+2i‏ . ومنه حلول المعادلة 
هي: 3 عمج ۰ 2 +1- - (1+2)+2-< ,2 › 
.z, 2-2 -)1+2/( --3-‏ 
2 1( طبيعة المثلث АВС‏ 


5- ر + × 
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3 لت - 01 - و2 = 7 ومنه : F(4)‏ 


BC = (2) +4 = 20 AB= (4) +2 = J20 


АВ.ВС = (-4)(-2)+ (+2)(-4) =0‏ آنن 86 AB L‏ 
ومنه فالمتلث | ABC‏ قانم الزاوية في В‏ ومتساوي الساقین . 
ب) تعيين لاحقة © مركز ثقل المثلث 48٣‏ . 
+Z +Z, _ 3+)-1+2:(+)-3- 2i)__1‏ وج 
r‏ 
ج) تعيين مجموعة النقط M (z)‏ . 


: ومنه‎ |z —z,| + | - أده‎ “а-а 779. 
267 
: ومنه‎ МА? + МВ? + MC == 
267 
32/07 + СА? +08 + GC? = حي‎ 
2 
1 40 j 1 _ 100 5 
2 1 ست‎ 6 = +—| = 2 
‘GB = 9 3 9 
2 
: ومنه‎ С̧С? = اس‎ _ 100 
i 9 
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МС? - 1 یکافی‎ зме? 190 40 100_ 267 
9 9 9 9 

إذن مجموعة النقط АМ‏ الدائرة (٤)التي‏ مرکزها G‏ ونصف 

l .1 قطرها‎ 

3( تعيين العناصر المميزة للتشابه eS‏ 

ali‏ أن Ue‏ التشابه S‏ هي +2 = ج . ولدينا 

2 = az, + و 06 -(8) کومنه‎ S(A)=A 

و + ,جه = رج فتکون : ( 2 - ,)2 = و5 - 


TE. =1+і : ومنه‎ 


272% 
В =z - az, =3-3(1+i)=-3i‏ 
ومنه: /1+2(2-3)-2. 
فالتحویل S‏ هو تشابه نسبته 2/ و زاویته هي : 
2 - ( +1) که ومرکزه 4 . 


تمرین40 
نعتبر كثير الحدود 260 +282 - ”172+ “ج = (ج) مر حیث z‏ عدد 


مركب . 
1( عين العدد ين الحقيقيين 4و 8 بحيث: 
(20 + 42+ ع)(8 +42 + 2( P(z)=‏ 


2( حل في م المعادلة 0 - (2)ط . 


# 


(À -3‏ آنشی في معلم متعامد ومتجانس النقاطء 
K «СН ۷‏ ذات اللواحق على الترتیب : 
¿—2-4i- + -2+ 4‏ 2+3 + 2-3. 


ب) عين العدد المرکب الذي يحقق ز_ ©5 27 ۰ ثم آنشی 


بره - 4 
النقطة М‏ صورة z‏ . 
4 فسر هندسیا | |Ë Sc‏ و عمدة | ع | , 
2-2у 24-14‏ 
ب) ما طبيعة المثلث МСМ‏ ؟. ج) ое‏ لاحقة D‏ رابع راس 
المريع NMCD‏ . 


١ 
. تعيين العدد ين الحقيقيين 4 و‎ (1 
р(:)-(2+4:+ В) +42+20( 
=: +(4+A)2 +(20+44+ В) 2° + 
(204+4В):+208= z“ +1722 – 282+ 260 


4+А= 0 

بالمطابقة نجد: 8-17 +4۸4 +20 ومنه 
8- = 48 +204 
20B = 0‏ 


B=13:A=-4 
. P (z) =0 حل للمعادلة‎ (2 


02 2و _ r‏ 
٠. 2-42513-0‏ (3)-9--13- ۸-2 
ومنه : 3 -2ع رم ۰ 2+3 ع< رم . 


(z - 42+ 13( )2* + 42 + 20( = 0 یکافی‎ P(z)=0 
72-42 +13 آو0-‎ 22 + 42+ 20-0 


A'=22-20=-16=162?2 2 27 +42 +20 2-0 
.,--2%44і ۰2۶2-2-4 : ومنه‎ 
M 
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تعيين العدد المرکب الذي یحقق ‏ - 276 
برع = 


=i 


۰ 
وید ومنه : 2-2 <(,2-2): ومنه : 


2-15 = (2)1-1 و منه : تسیر 
-і‏ 


5 2+3:-:)2+4:( _ 6+5۶ _1 11, بن‎ 
1-7 E 2 


1 11 
. M ومنه‎ 
۳ =) 


, | 2 “c التفسیر الهندسي للنتيجة 2| وعمدة|‎ (4 
2-2у 2-2, 
2- _kE-zl mel _ MC 
g= 5 سم‎ a MN 


2с )- аге(2-2.)-аге(2-2,) 
Zy 


1 
arg 
z 


- (i, Mė)- (i, MN) = (MN, M) 
MC تىش‎ 2-1с 
MN Z— Z. 


عمدة rs),‏ .= تمثل الزاوية ( 116 (мм,‏ 


,2-2 
ب) طبيعة المثلث „МСМ‏ 
۳ ای ومد : MN - ME‏ 
MN 12-2,‏ 


2-13 


Зай: la 3 
عن وده‎ аге (1) Е 


اذن المثلث NCM‏ قانم الزاوية في М‏ ومتساوي الساقین . 


= а Jise الزاوية ( 7/0 ,۷ ) هي‎ 


ج) تعيين لاحقة 7 الرأس أس الرابع بع للمربع .ММСр‏ 
NMCD‏ مربع MN = CD оза‏ یکافی “ак Z‏ 


: ومنه‎ (-2+4i)- (1 юн) 2,-2-3і : 443 


А = аза р إذن لاحقة‎ 
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012» > 
а=-43 +i 


1( أكتب بى على الشکل المثلئي. 2( أ - أكتب z‏ عل الشکلین المثلثي 
و الجبري حیث : وا cos‏ ]22 = 0.7 . 


e оет 


ب — استنتج өзе ААД‏ 3 وه . 


3)المستوي منسوب سم مج[ ۰ 

А‏ و 8 نقطتان من المستوي لاحقتاهما على الترتیب 

+ ول و -1. عين لاحقة С‏ حتی تکون النقطة 0 مركز 
ثقل المثلث АВС‏ . 


а = موه اد‎ si $E) (1 النتانج:‎ - 
¿a - 93-1 -- .2= [1-1 -iQ 


12 202 
Tm -У3-1 
3-1 (3 с08--- 
۷3-1 ) 12 2 
0922 - 


نعتبر الدوران R‏ المعرف في المجموعة C‏ ب: 8 +02 = "2 


حيث :1= . а+ В С‏ ۳ 
Tea ісе а‏ 
L ое (1‏ ثم استنتج أن L‏ حقیقیا . 
2( عين fsa‏ علما أن صورتا النقطتین | اه 
2 


Ë $)‏ هما )1 В'(0;1): IC‏ على الترتیب ‏ ثم 


عين العناصر المميزة للدوران R‏ . 


ка. 


8 L. sn 


- النتانج: 1). تج بما ان 2 - فان мадан‏ 


الز اوية ب والمر كز النقطة ذات اللاحقة 


TOLG 
تمرین03‎ 


احسب  .)1+4۶(‏ 2 حل في С‏ المعادلة : 


z’ - )3+ 2( 2 +5+۶ =0‏ نسمي ,2 و رج حلي المعادلة حیث : 


١3 ٠ |> |‏ اکتب z‏ على الشکل المثلثي .. 


4( في المستوي المرکب المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس › 
نعتبر النقاط р C B: À‏ ذات اللواحق على الترتیب 

بج ۰ z,‏ 1+1(۰) ۰ (-3). أ برهن على وجود تشابه 
5 مرکزه C‏ و يحول النقطة А‏ إلى النقطة ‏ . 

- النتانج: 

1( 15+8- = )1+4( . © 221-۶ :2+3 د 2 


8 )تلد ۱ 


4( أ-العبارة المركبة للتشابه S‏ هي : 1+۶(2+1-1)< 2. 
ب- العناصر المميزة للتشابه هي : النسبة 2/. ٠‏ الزاوية А T‏ 
المركز هو النقطة C‏ ذات اللاحقة (1+1) . 


تمرین04 

1)أكتب على الشکل المثلثي جذور المعادلة 

i). *‏ +1-( 4/2 = نج . - تحقق أن (+1) 2/ = رج هو 
حل للمعادلة * . 2) أكتب الجذور التكعيبية على الشکل الجبري 
للعدد 1 ثم استنتج الشکل الجبري لحلول المعادلة * . 
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ал. ۰ co استنتج قيمة‎ 3 


12 
- النتاذ نج: 
1( حلول المعادلة * هي : 


To pe T 
i Z, = 7л) 


4 

117 .. llr 

« z, د‎ 2| cos + 8910 2 
12 12 

197 ۰ а 

. رد‎ =2 cos—— + ] $11 —— 
12 12 


2 الجذور التكعيبية للعدد 1 هي: 1 . т‏ . 
وتکون جذورالمعادلة*علی الشکل الجبري هي: 
J2(43-1)‏ )1+13( 


а а 2(1+i) 


(3-4) (3-1) 


Ü 6‏ كي مه 


z, = : > 
117 (2-41-43) I 
с05——— =- ۱ 
12 4 
пя 43-1) 
sin—= 
12 4 
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تمرین05 
نعتبر كثير الحدود : 
48iz? + 64)1-1( 2-0‏ + 2( +8)1- 2 = (ج)م 
1( أ - برهن أن المعادلة 0 = (2) ۳ تقبل جذرا حقیقیا ,ج 
و جذرا تخیلیا ,2 يطلب تعيينهما . 
ب- عين العددین الحقیقیین а‏ و 6 بحیث: 
ғ(Ә-(-4)6-а) ал+)‏ 
2)حل المعادلة 0 = P (z)‏ . 3) في المستوي المزود بمعلم متعامد 
ومتجانس نعتبر النقاط : (۸4)2:0 ۰ C(2;4) ۰ B(0;2)‏ . 


5 ۰ و مر 77 
В. D(4;2)‏ هو الدوران الذي مرکزه 4 و زاویته 22 


- تحقق أن ое -)3 . R(D)= В‏ لاحقة С‏ صورة النقطة 
C‏ بالدوران R‏ . 

гы النتاد‎ - 

01 - 2= 2 2۶ .ب - (6+6)- دم 8-20 
2( حلول المعادلة هي : 2= ç‏ دج ç‏ 
Z. =-2 (3 .2 = 4+2۰ z, =2+4i‏ . 
تمرین06 

.0 e 10:71 حيث‎ Ө عدد مركب طویلته مو عمدته‎ G 


1) آنشر [(1-0۶):+1]. 2 حل في © المعادلة : 


0 = )1+0( مه +ع[ )1+ 1+4(0°[- 2 » نرمز ب ,2 إلى 


الجذر المستقل عن а‏ و z,‏ للجذر الآخر. 

ي ۸ حنی یکون "2 حقيقي موجب . 
sy‏ د r‏ و 0 حتی یکون ,ج و z,‏ مترافقان. 

- النتانج: 


1( (*1-0) 2+ 202+ گم .@ 1+1= ري نتن درج 


۵-۳ ب- ول عس‎ . п-зк(К«М8)-0 
l 8 


تمرین07 
نعتبر في مجموعة الأعداد المركبة المعادلة ذات المجهول z‏ . 
-2(1+iJ3)2+4[-1+ 3 (2+80 ...*‏ 2 
1)بین أن المعادلة * تقبل حلا حقیقیا z,‏ يطلب تعیینه 
2( حل المعادلة * ۰ يرمز لحلول المعادلة * ب ج » ,2 » dyaz,‏ 
z,‏ هو الحل الذي جزوه الحقيقي سالب . 3) أ أكتب حلول 
المعادلة * على الشکل المثلثي . 
ج أثبت أنه : Vn e N‏ فان رم 2— = 3۳*2 ج 

g 5‏ 
د- عين فيم العدد الطبيعي n‏ بحيث یکون "رح عدد حقيقي . 
- النتاد це‏ 
0 2,22 ۵۰ 2= م۰2 3 +1-= نو ۰ 1+3 ع ج. 


2 
ب- احسپ ج 2۰ . 
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‘Z = 2(соз0 + isin 0) - (3 


7 . т 272 .. 3 
.2,-2| cos—+isin— | + دع‎ 2| cos کک‎ + isin 22. 
3 3 3 3 


بد 2-23 = تن + قاس 
сіз‏ سو аа 28 z” xz Z‏ . 
(K e N) -3‏ , ۲ 2 ۰11 
تمرین08 


نعتبر التطبيق المعرف في ]2[ C-‏ ب : اش г)‏ 


2 
1) أ- برهن بان у‏ هو تقابل من ]2[ C-‏ على مجموعة جزنية 
من © يطلب تعیینها . ب. أكتب عبارة ر . 
2( نعتبر التحویل T‏ الذي يرفق بكل نقطة M (z)‏ النقطة 
м'(2)‏ حيث s г= f (z)‏ 
3( عين مجموعة النقاط الصامدة للتحویل 1. 
4( عين مجموعة النقاط M(z)‏ بحيث 1 - |(2) | ۰ 
f J 0‏ تقابل من C-{2}‏ نحو C- {3i}‏ . 
-i 2z+1-3i‏ 
ل 

2( التحویل 7 له نقطتان صامدتان لاحفتاهما: 

Zz 21+ z 21+ 
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3( مجموعة النقاط M (z)‏ هي الدائرة التي مركزها اه 
8 8 


Р E ونصف قطرها‎ 

4/2 
تمرین09 
1) حل في C‏ المعادلة 0- 2+16( +4)1- 2 . 
2( استتتج طول (әу залі‏ 20 16+ 22-4(1-4)2 
3 في المستوي المزود بمعلم متعامد ومتجانس نعتبر النقط 
М, М,“ M, M.‏ صور حلول المعادلة (*) . بين أن هذه 


النقط تنتمي إلى نفس الدانرة يطلب تعبین مرکزها و نصف قطرها . 


4( نعتبر التحویل S‏ الذي يرفق بكل نقطة M (z)‏ النقطة 

۱ 2 = 2(1+i)z+1-J2(1+i): ә М" (z) 

ما طبيعة التحویل ىو ما هي o palic‏ الممیزخ؟ 

“ы النتاد‎ - 

1)حلول المعادلة هي: 4= › 4 ع رو . 

“4:--2 42-2 2)حلول المعادلة (*)هي:‎ 
. z =-vV2(1+i) ۰ z =vV2(1+i) 

3 لدينا 2 = إىة| ===« 

. 11, M, إذن النقاط‎ OM, = OM, = OM, = OM,=2 

М,“ M,‏ تنتمي إلى نفس الدانرة مرکزها 0(مبدأ المعلم) 

و نصف قطرها 2. 
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| ظ 


4)التحویل S‏ هو تشابه نسبته 2 و TAN‏ و مرکزه النقطة 


الصامدة ذات اللاحقة 1 . 


10222 
1 3. 2 I 
г -1, 2, z - 2)1 ost о 


1( اکتب على الشکل المثلني Z,‏ » ,ج › a‏ ° ,)2( : 

2 
2)في المستوي المزود بمعلم متعامد و متجانس نعتبر الدوران 
R‏ الذي مرکزه (1:0) و زاویته 2 أ اکتب العبارة المركبة 
للدوران R‏ . ب- لتکن النقطتان А‏ و 8 ذات اللاحفتین على 
الترتیب ,2 و z,‏ . عين لاحقتي К(А)‏ و R(B)‏ . 
- النتان نج: 


z = cos + isin ؛‎ 7, = cos E +isin تن‎ д (1 
š 3 óc 4 4 


ره 
—=ç0s| — |+ 911] —— ‹‏ « 
z, 12 12‏ 


6 r .. т 
(2) = ومن‎ + isin y 


لاحقة النقطة R(A)‏ هي : (ЫН‏ 


ب- لاحقة R(B)‏ : 


ا .211.48 " 
و --1]+| +i‏ |( +1) كلا 
2 2 2 2 2 
تمرين11 

لتكن في C‏ المعادلة : 

(1) .... 2 (8-22 >(20-10)2%12-16і-0 
. )1( تحقق أن © +1- = ,7 هو حل للمعادلة‎ (1 

2( استنتج الجذرین الآخرین Z,‏ ف Z,‏ للمعادلة )1( 

( الجزء التخيلي ل ,ج موجب) . 

3 في المستوي المزود بمعلم متعامد و متجانس نعتبر النقط 
٠ ۸‏ © ذات اللواحق على الترتيب Z‏ وج و ر2. 


أ- عين لاحقة G‏ مرجع الجملة: .[(A;2),(B;-2),(C;1))‏ 


ب- ое‏ المجموعة (Г)‏ مجموعة النقط M (z)‏ حيث 


.2МА? _2 МВ? + МС? = 6 
“ы النتاد‎ - 


1( ,2 يحقق المعادلف(1) .2( الجذرین الآخرين للمعادلة (1)هما : 


z = -4+ 2‏ و =-3-i‏ و 
=3-3i -1 (3‏ مه . ب المجموعة (Г)‏ هي الدائرة التي 
مرکزها )و نصف قطرها 10 . 
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تمرین12 
. 4 2 رع حيث e R?‏ (6 :,1.)0) عين العددین 
+ 5 


_ Зл 
Ат = [27] و‎ |Щ=1 الحقيقيين ي و6 علما أن‎ 


2 نفرض أن a= ١/2‏ و B= ١/2‏ .1 احسب “لم + IP‏ . 
ب- برهن أنه مهما تكون الأعداد الطبيعية ور ( عدد زوجي ) 
و m‏ (عدد فردي) فان : 0 - 1۸۳ + L"‏ 
- النتاد نج: 

1( 2/.-م-ه. 1-2 لدینا 2-1 ۸] 
1+1-0-- )00+ )1( = کر + I°‏ . 

г" -)۲( =-1 و‎ 1" - (гу ب)1-‎ 
ІІ" = 0 ومنه:‎ 

ШИРЕК 

نعتبر في المجموعة ) كثير الحدود : 

Р(:)= 2+2 + )-6 + 4۶(  - 21-1 

1- برهن بان المعادلة 0 = (2) P‏ تقبل حلا حقیقیا ,2 يطلب 


تعيينه .ب- حل في C‏ المعادلة 0 P(z)=‏ . 

2( في المستوي المزود بمعلم متعامد و متجانس نعتبر النقط 
۸4 © ذات اللواحق على الترتیب : 3 ۰ /1-2- ° 
,2 +3 . عين التشابه 5 الذي مرکزه А‏ و يحول В‏ 


إلى C‏ ثم أعط عناصره المميزة. 
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- النتاد نج: 
01- 3= ,2. ب- حلول المعادلة 0= (2) هي : 3= چ › 
2-1-2 2+ 2-3 2 . 2 2+3 (1-1) = اج 
малай‏ الميزة للتشابه S‏ هي : المرکز АЗЫП;‏ 

T : الزاوية‎ ٠ |1 - ¡|  ./2 النسبة:‎ 

تمرين14 


1( اکتب العدد المرکب .= على شكله الجبر ي 
-і‏ 


و المثلثي . 2( احسب и‏ , 
3 عين الجذور من الرتبة الرابعة للعدد L=2(1+i43)‏ ۱ 


- النتاد نج: 
1( و نی 3 


. u= (cos + isi) 
هي:‎ L الجذور من الرتبة الرابعة للعدد‎ ut = 2)1+ :3( 0 


Ан, ,اقل‎ зі (зі, 
2 2 2 2 
2/8-1 351, 
2 2 


43-1 КЕРЗІ 


x мм 


2 2 
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1522 
نعتبر في المجموعة © كثير الحدود : 
Р(:) = z7 -2z -iz+3-i‏ 
-i 1‏ احسب P(-1)‏ . ب- أوجد کثیر الحدود О(2)‏ بحیث: 
Р(2)-(2-1)х0(2)‏ .ج - حل في المجموعة C‏ المعادلة 
0 -(2)2. 2 ليكن ,2 الحل الذي جزوه التخيلي موجب 
و z,‏ الحل الذي جزوه التخيلي سالب و ,ج الحل الثالث, 

أ اکتب كل من الأعداد : 1- ,ج › ,ج٠‏ ,ج على الشکل المثلثي . 
2-1 
;2 

تخیلیا صرفا. 3) لتكن М,9 М,‏ صورتي العددین 2-1 

و رج على التوالي في المستوي المرکب . 

أ بين أن المثلث ОМ М,‏ متساوي الساقین ( 0 مبدأ المعلم ) 
ب-احسب قيس زاوية الدوران الذي مرکزه النقطة 0و يحول 
M,‏ إلى ,۸۸ . 

- النتانح: 

.0()-2-32%3-і ب‎ РТР: 
.-1 ۰ 1- › 2+1 هي:‎ Р(:)=0 ج - حلول المعادلة‎ 


Z - 1 = چم اقل‎ + isin) - 2 


ب تحقق أن а (z, -1)z‏ حقيقي و ان 57 هو عدد 
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аи) 


7 ] + 7 605 = رج . 


22-1 

4 
шыл ОМ, = 2 ۰ ОМ, | -1| -/2 -3 
. متساوي الساقين‎ ОМ,М, 


=i « )2,-1(2 =2 لپت‎ 


ب- زاوية الدوران الذي مرکزه النقطة 0و يحول M,‏ إلى ,17 


m 
تمرین16‎ 
نضع‎ (E)... - 22-0... المعادلة‎ C نعتبر في‎ 


. (برزد)‎ > R? حیث‎ z= x+ iy 
ليكن ,ج ۰2,۰ ,ج حلول‎ )2 . (E) المعادلة‎ C 1)حل في‎ 
غير المعدومة . ) - آنشی في المستوي المرکب‎ (E) المعادلة‎ 
و اثبت أن المثلث‎ M, (z) 3M, و(,2)‎ M, )2,( النقط‎ 
متقایس الاضلاع,‎ M M,M, 

3( لیکن كر تطبیق بحیث: f : 0 + C‏ 


f (z)= (- Уз + جع(‎ 3 
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أ- حدد طبيعة و عناصر التطبيق f‏ . ب لتكن ع Zi eag‏ 
صور z‏ »ر٠‏ ,2 التوالي ب Bj‏ . بين أن النقط 
M; (z) ма)» м/с)‏ تنتمي إلى دائرة يطلب 
تعيين مرکزها و نصف قطرها, 


- النتانج: 
1( حلول المعادلة (E)‏ هي: 0 ؛ „а а у‏ 


2( ب- 3 = M,M, = ۸,۸ = MM,‏ 
فالمثلث М,М,М,‏ متقایس الأضلاع. 
о‏ يقرو تاه مش مغل نا @ لاحقتها 


57 
ل ونسبته 2 و زاويته 2 


А ЕЛДЕ, Бала 
: نعتبر في المجموعة © كثير الحدود‎ 
Р()--22%62-82%8 

1)تحقق أن :2 = ,2 هو حل للمعادلة P(z)=0: (E)‏ . 

2) أ- بين أنه إذا كان z‏ حل للمعادلة (E)‏ فان 2 یکون حلا أيضا 
للمعادلة (Е)‏ ب- استنتج حل آخر للمعادلة (E)‏ . 

3( عين عددين مركبين a‏ و b‏ بحيث: 

P(z)=(z° +4() 2 +az+b) 

4( حل المعادلة (£)و أكتب الحلول على الشكل المثلثي . 
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5) في المستوي المرکب المنسوب إلى معلم متعامد ومتجانس 
oi; j)‏ ) نعتبر النقط (,4)2 د C(z-2)s B(z)‏ مع 
z =2i‏ 3 +1- ,2 . لیکن R‏ الدوران بحيث ٤‏ = (0) ۸ 
و 8 К(А)=‏ . حدد عناصر الدوران ۸ , 


- النتاد نج: 
1)نجد : 0 - P(2i)‏ . 2)أ- جحل للمعادلة (E)‏ يعني 


0-(2)ومنه : 0-(ج)ص اي آن : 

)2(-0 2-22 +67 -82%8-0 

إذن Jaz‏ للمعادلة (E)‏ . 
ب- بما أن 24 = Jaz‏ للمعادلة (Е)‏ 2- = جحل د(جر) 
.5-23а--2 ۵‏ 4) حلول المعادلة 0 - Р(х)‏ هي: 
2i 1-1 1+4‏ غ2 . 


الكتابة على الشکل المثلثي : 

7 7 

А 1+ 2 4/2 cos—+ isin— 
| 4 3 


)سک )سیب 
КЕСЕНЕ‏ 
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а 

коф z 2-2 -1+ | عبارة الدوران ۸ هي:‎ (S 
7 ۲ 

. هي‎ R هو النقطه التي لاحفتها مم و زاویه الدوران‎ R 


تمرین18 

أكتب على الشکل المثلثي كلا من العددین المرکبین 
ی[ ۳ k‏ 

a=>(+i)‏ و 


)حل في +(-1+2i)z-i=0 : (Е) C‏ ”2 . 
3 ليكن г,‏ رج جذري المعادلة (Е)‏ بحیث تخيلي ,2 أصغر من 


1 
تخيلي رج. أ- بين أن ta)‏ 4 2.2 . 


ب — استنتج 2,416 على الشکل المثلني . ۱ 
ج ‏ أكتب ,2,2 على الشكل المثلثي ثم استنتج كتابه رج على 
المثلثي . 4) ليكن في المستوي المركب المنسوب إلى معلم متعامد 
ومتجانس j)‏ :0 ) التشابه S‏ الذي يربط كل نقطة M (z)‏ 


5 ۾ ТУ‏ 4 
پالنقطه M'(z')‏ حیث ;7 44 


حدد عناصر التشابه $ . 
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er 


- النتانج: 


СЕ кізіп z) (1 
4 
7 


بح ده 


2 


ЖЕЗ ЕЗ ЕЗ) ب‎ 6 
° 21-2, - cos(-2)+isin(-2) جا‎ 
гт )سر‎ ТШ ЕЗІ 


4( عناصر التشابه : مركز التشابه 5 هو مبدأ المعلم O‏ نسبة 


57 2 
التشابه هي شك و زاويته هي = . 


- 


تمرين19 

1( احسب طويلة و عمدة العدد المرکب а-6-бі/3‏ 
واستنتج الجذرين التربيعيين للعدد а‏ . 

2) حل في C‏ المعادلة : 


= ( ۷3 +3(2+2)1:+5) - 22 نرمز إلى الجذر 
الحقيقي ب 5 و الجذر الآخر ب a‏ . 3) نعتبر التحویل T‏ الذي 
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يحول النقطة М‏ ذات اللاحقة 2 إلى النقطة M'‏ بحيث 
рза). 2۳ = 02+‏ هما العددان من السوال 2( 

3( حدد طبيعة و عناصر التحویل .T‏ 

- النتانج: 


п-н) (1‏ = . الجذرین التربیعیین 
للعدد 3-if3 ۰ -3-4У3 : Чаа‏ 
3 1 


.ӛ-2% а= +11 = соз + laba (2 
2 2 3 3 


3( 96 > التحویل T‏ هو دوران لأن : 


1= ,1173 ؛ زاوینه و مرکزه النقطة ذات اللاحقة 
2 2 3 

1+3 

نمرین20 


في المستوي المرکب المزود بمعلم متعامد و متجانس . نعتبر النقط 
B » 4‏ ۰ © التي لواحقها على الترتيب (3)1+1/3 = ج 


Ze = (+i) 42 - 2 )9+5:3(‏ 
1( عين لاحقة G‏ مرجع الجملة : 


. [(A;-1),(B;+1),(C;+1)) 
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| 
| 


oe (2‏ لواحق النقط '4 ٠‏ "۰ "0 صور النقط 4 ۰ 6۰ على 
الترتیب بالدوران الذي مرکزه G‏ وزاویته 2л‏ 
3( بين أن المثلث АВС‏ قائم , : 
- النتانج: 

1) 3+3 = م2 . 2) الدوران معرف ب 


,1.43( 
es‏ +( 2 » 0د رج <3 = و2 = م2 


АВ.АС-0 (3‏ فالمثلث ABC‏ قائم في 4 . 


تمرین21 
1 عد مركب حيث LŽ,‏ 1( أكتب على الشکل 
g m‏ 


6+ =1 . 2) عين مجموعة النقط М(х;у)‏ ذات اللاحقة 
z‏ التي من آجلها : أ - يكون L‏ حقیقیا سالبا تماما . 
iak‏ از E‏ >- 21 ۲ . 


- النتانج: 
3x -ia‏ ,2+ + 


+) × +(y-1) 
[AB] المطلوبة هي القطعة المستقيمة‎ М مجموعة النقط‎ 2 
. B و‎ A حيث (۸4)0:1 و (2-:0) 8 باستثناء‎ 


- 114 - 


ب - مجموعة النقط M‏ القوس АВ‏ حيث (0:1) 4 

و (2-:8)0 و تقع في الربع الأول و الرابع. ج - مجموعة 
النقط М‏ المطلوبة هي المستقیم ذو المعادلة : у--%‏ ۲ 
تمرین22 

1( عين العدد الحقيقي x‏ بحیث .(х-і)-3-ді‏ 

2 حل في © المعادلة : 1+31+ 4242-34 

. حلا المعادلة هما : -1 - ,ج و 2+7 - رج‎ )2 .х-2(1 
(Е) لتكن في © المعادلة‎ 

0 -(+6+2:(2-4)1)+:2(+3)-:ج 

1( عين العدد الحقيقي ۾ حتى يكون =a(1+i)‏ ,2 حل للمعادلة . 
2)حل المعادلة (E)‏ . 

3( أكتب الجذور الثلاثة للمعادلة (E)‏ على الشكل المثلثي . 

.а=1 )1‏ 2) حلول المعادلة (۲) هي: 

. z2 3ل +1د‎ ۰ z =l-if3 ی‎ =l+i 
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“2 = (авт) (3 


كاه ا 


Zm s Ж 
2 = 2 ыты ы 


نمرین24 
ليكن العددان المرکبان لب «z‏ 1-۶ع<رج 


"1 
1( أكتب z,‏ و z,‏ على الشكل المثلشي .2( استنتج 


العدد المرکب ке‏ . 3) احسب cos‏ و 
,7 12 


تج طويلة وعمدة 


sin 2 
12 
ты النتاد‎ - 


аю 
е-е يمد‎ 


Ж 
. argz = 1,24) ۰ ۱2-02 


сов 7 -V642 (3 


12 4 B ىر‎ 


تمرین25 
f:C—C‏ 
نعتبر الدالة : z+z-i‏ 
| اج 
2 1 - 2 


1( عين مجموعة تعریف الدالة f‏ . 
2( حل في C‏ المعادلة ز = (2) f‏ . 3) عين مجموعة النقط 
М(х,у)‏ التي لاحقتها z‏ حتی یکون f (z)‏ تخیلیا صرفا, 
- النتانج: _ 
даш (1‏ یی З‏ 

1 
z+: هي‎ f )2( = i حلول المعادلة‎ (2 


3( مجموعة النقط M‏ ا (D)‏ ذو المعادلة 
х--і‏ باستثناء النقطة میج | š‏ 
2 2 2 
تمرين26 

1+2 


احسب 4 وعمدة العدد المركب ——= ي . 
тын р‏ 13-1 


2( استنتج جذور المعادلة а‏ = 2 
3( عين العدد الطبيعي уп‏ یکون ع a"‏ 


-117 - 


аға(а)- 2 ш--- 31241 ш - z] 


2( جذور المعادلة ي = ج . 


1 7 58 3 
20 = z cos “26 + 7 0 “36 


cos نينف‎ +isin دش‎ 
36 36 


47л 


cos Же кізіп 9 
36 36 


n (3‏ من مضاعفات 12 . 


تمرین 27 

عين ثلاثة أعداد مركبة CBA‏ علما أن : 
۸4 ۰ ) حدود متتابعة من متتالية حسابية 

.АхВхС-2-і و‎ 4+ 8 + 0 =3і و‎ 


- النتانج: | 
1+7 هم و B=i‏ و C=+-‏ 


С-із2і) B=i و‎ А=-1 أو‎ 
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تمرين28 

1) حل في © المعادلة 1 = “ج . 
2( استنتج في C‏ حلول المعادلة : 1= [:+2(-05)] 
3( نعتبر التحویل 7 الذي يرفق بکل نقطة 74 ذات اللاحقة 
ج النقطة ۸۶۱ ذات اللاحقة "و حیثز +ج (:- 3/.) = 2. 
ما طبيعة التحویل Т‏ وما هي o palic‏ المميزة ؟ 
çZ =-1 z =1 (1‏ #ع< رم » .2)--і‏ 
2( حلول المعادلة هي : 

3+1 У3зі, ل+قل‎ 3+1, 


4 4 4 


0 < 


3( التحویل T‏ هو تشابه نسبته 2 وزاویته هي: 
v3 -:( - =‏ )وه ومرکزه النقطة رم ه ذات اللاحقة 


تمرین29 
1( حل في © المعادلة :0 = 2- ”ج . 
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2 نتير المتتالية الهندسية المعرفة ب شلاب 


و + ول = И,‏ - عين أساس هذه المتتالية . 

3( نعتبر المتتالية الهندسية التي أساسها جزوه الحقيقي موجب . 
آحسب ,7 وعین طویلته وعمدته . 

.z=1+ او‎ 2-2-1-7 (1 

.4-ізіз 4--і-і 2 


(3 


. arg(V,, =Z ]2*[ ‹ | = 2 : ومنه‎ 


3022. 


4 
2,92 عددان مرکبان حیث : J‏ 


ii 
“зі? 


2( عين الشکل الجبري و المثلثي للعدد المرکب ZL‏ = ج ثم استنتج 
4 


رج. 1) احسب طويلة وعمدة کل من ,2و ر2. 


3( عين قیم العدد n‏ حتی يكون R‏ ع ”2. 


- النتانج: 
2 
arga = Zr] <‘ [a|=1 G‏ 
aga=- [22] ‘< (ы-і‏ 
ЖЕЛЕ. (2‏ کک ووو تيء 
12 12 
-У2%/6|,/2-/6‏ 
4 4 
lir V2 +6‏ 6-2“ 112 . 
— = — 005 9 ----------50. 
4 12 4 12 


تمرین01 


41+ 
نعتبر العدد المرکب = Š‏ = يو حيث رز + =2 . 
= ۱ 


1( أكتب بم على الشکل الجبري .2) | — عين E,‏ مجموعة النقط 
M (z)‏ حیث Arga => [2z]‏ .ب - عين E,‏ مجعوعة 
النقط M (z)‏ التي من اجلها يكون ас‏ حقیقیا سالبا MAS‏ 

02 - 

لتکن في مجموعة الأعداد المركبة المعادلة (7)ذات المجهول z‏ 
a £" -(43+1+2i)z+(43-1)+i(43+1)=0‏ )1( 
1) | - احسب (V3-1)‏ ثم حل في © المعادلة )7( نسمي 
z,‏ و رج حلي هذه المعادلة حيث |z |> |z|‏ . ب- أكتب z‏ 

و رج على الشكل المثلثي ثم استنتج كتابة العدد المركب ,2,2 على 


الشکل المثلثي . ج - استنتج قيمة 22 sin $Z 3 cos‏ . 


2( عين قيم العدد الطبيعي مین( عددا حقیقیا . 
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تمرین03 

لیکن z=r(cos0+isin0)‏ حیث: R*‏ > و[ 0;27] 0e‏ . 
1( احسب 2ج و 2 *«(:+1) بدلالة م و z). Ө‏ مرافق z‏ ) . 
)حل في C‏ المعادلة : z? =(1+i)z‏ . 

تمرین04 

1( أوجد الجذور من الرتبة الرابعة للعدد 1 . 

2( آنشر و بسط : (1+ + ”2+ )1-:( қ‏ 

ب - حل في © المعادلة 0 < 1+ + +z‏ . 

3) نعتبر في © المعادلة ذات المجهول z‏ : 4- = '(21-)..(*) 
أ- تحقق أن (1 + 1( Jaga‏ للمعادلة (*).ب- حل في C‏ المعادلة (*) 
А 0522.2‏ 

1)حل في C‏ المعادلة(*) 

0 - (-1) 2+۶۸ (2)1+1 + 27 (2)1+1 حيث Д‏ عدد 
مركب طویلته p‏ و عمدته 6 . 
2( حدد r‏ و 0 لكي یکون ,ج و ج متعاکسان( نرمز ب ج إلى 
الجذر المستقل عن А‏ و رج الجذر الآخر). 

3( نفرض أن : :-۸<1 و ۰۸ ۰8 M‏ هي صور الأعداد 
المركبة Z,‏ و رج وج على الترتیب - عين مجموعه النقط 

. 8 قانم في‎ AMB حتی یکون المثلث‎ M (z) 


- 123 - 


تمرین06 


نعتبر في المستوي المرکب المنسوب إلى معلم متعامد و متجانس 

التحویل 7 الذي برفق بکل نقطة M (z)‏ النقطة ('2) 1/۰ حيث : 
.z-‏ (3:+1)- . 1) إذاكان n=l‏ . ما طبيعة التحویل 

7و ما هي عناصره المميزة ؟ 2( عين العدد الطبيعي п‏ حتى 

يكون التحويل 7 تحاكي. 

تمرين07 

1) حل في © المعادلة : 1 - كم ۰ تعطى الحلول على الشكل 


. 0 الحلول يساوي‎ сМ برهن أن‎ ті 
27 47 ۳ 
seos + 0 =: استنتج أن‎ (3 


27 4л 2л 4л 
.cos— و‎ cos — ومع بدلالة — ومع ثم احسب‎ — Се عبر‎ 4 
5 и ок иН 
تمرین08‎ 
1 : باستعمال دستور موافر احسب‎ 
. Sin х 3 cosx بدلاله‎ sin4x 3cos4x 
092 
С المعرف في‎ P (z) ليكن كثير الحدود‎ 
. أعداد مرکبة‎ ۰۰ a: حيث‎ Р(2)-а + نهم‎ + сг 
P(i)=-1-2i عين ۰6۰6 علما أن : ¡ + 2- = (1) و‎ (1 
. تأخذ القیم التي وجدت في السوال السایق‎ ۰6۶۰6 (2 
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حل المعادلة 0 = P (z)‏ .3) في المستوي المرکب المنسوب إلى 
معلم متعامد و متجانس ма(0;5))‏ النقط 4 B:‏ ۰ 0 ذات 
اللواحق على الترتیب ое, 0۰2۰ —1+i‏ لاحقة النقطة С‏ 
حتی یکون الرباعي 408٣‏ متوازي الاضلاع. 

1022. 

1)حل في C‏ المعادلة: 63 +4 +[ 3:۷3 +4)- 2 .... )°( 
ليكن 2 و رم حلا المعادلة (*) حیث М,“ ۸۸, ۰۸۲,۰2, > R‏ 
نقط من المستوي المرکب لواحقها على الترتیب Z,‏ » رج » 

3 +7- .2( حدد عناصر التشابه المباشر yay‏ 

S(M,)= М,‏ و S(M,)= M,‏ . 3) عين لاحقة G‏ مرکز 
Jë‏ المثلث M,M,M,‏ . 


نرید حل في المجموعة C‏ المعادلة (е)‏ 
(е)‏ 1-0+»(5:+2) + )1+5( -*2 
1)- برهن أن 2 هو حل للمعادلة (е)‏ إذا و فقط إذا كان : 
а=2+5‏ هو حل للمعادلة(£) : 

5-0 سي تن 


ب حل في © المعادلة (E)‏ واستنتج حلول المعادلة (е)‏ 
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2)في المستوي المرکب نعتبر النقط A‏ ۰ هر 0۰ D:‏ التي 
لواحقها على الترتیب ад, [E]‏ ;42 


2 2 


ыны, еі‏ . عين العبارة المركبة 
للتحاكي /بحيث: .h(B)=D «ҚА)-С‏ 

تمرین12 

қа-Ү2-У2-1/2%У2 المرکب بو حیث:‎ май, Дау 
احسب ”ى و "یم . 2) أكتب “يى على الشکل المثلثي ثم استنتج‎ 1 
المزود بمعلم‎ (л) و عمدته. 2( نعتبر المستوي‎ а من ذلك طويلة‎ 
بلاحقتها ج .عين‎ M (x; y) متعامد و متجانس › نرفق بکل نقطة‎ 
. |ez| = 8 من (2) بحيث:‎ M مجموعة النقط‎ 

تمرین13 

1( أكتب على الشکل المثلثي العدد المرکب i)‏ —1-(. 

(-1-3i)z+3+i _ 


2( حل في C‏ المعادلة : z‏ - 
4—1 


1984 
نرمز ب dalz,‏ الذي له أصغر طويلة . 3) |- احسب )=( 
و اکتبه على الشکل الجبري. ب- ما هي قيم العدد الطبيعي n‏ التي 
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من اجلها یکون العدد المرکب )3% )عدا حقيقيا. 


تمرین14 
نعتبر في العجموعة C‏ العدد 


(4-6i)z+1+3i 
.] )2( = — ——.Ssa 
го) 22-1-1 м 


1) بوضيع بخ + × = 2 اکتب f (z)‏ على الشکل الجبري, 

2( حل في © المعادلة 2 - (2)/. نرمز لحلي المعادلة ب z‏ 
ی "2 بحيث || .|z'|>‏ 3) أ - احسب طويلة و عمدة العدد المركب 
"2 - ج . هبه أوجد مجموعة قيم العدد الطبيعي n‏ التي من 
أجلها يكون العده ("2-2:2) حقيقيا . 

1) حل في © المعادلة : 

)-1(] 2 -(1+4i)z-(5+i)]=0 (#ا‎ 

يدل رع 2,۰ ۰ z,‏ إلى حلول المعادلة (E)‏ بحيث : 

< يه > اه .2( المستتوي (z)‏ مزود بمعلم متعامد 
M: 6۰ 8 › зоа. (о) оао‏ 

, على الترتیب‎ z: Z, + 2,۰ A Walp (т) للمستوي‎ 

والمعاملات 1:2:1 على الثرثه»: , 


429 - 


NEO AS: NE EY E 


ب- احسب GC ‹ GB ۰ СА‏ . ج - عین مجموعة النقط М‏ 
بحیث: 34 = رج -ع|+ |ع -2|2+ ارت . 


تمرين16 
1)حل في C‏ المعادلة : 0 = 101+ 10+ 7+3(2)- ”ج نرمز 


لحلي المعادلة ب : ,2 ۰ z,‏ بحيث : |z| <|z,|‏ .1)2- احسب 


طويلة العدد المركب xz)‏ )و عمدته. ب -عين قيم одап‏ 
يكون "( رج × (z;‏ عددا تخيليا صرفا مع 130 > n‏ > 100. 

3( المستوي منسوب إلى مطم متعامد ومتجنس (ز (o;i i; j‏ . 

B ۰ А‏ صورنا ج ۰ z,‏ على الترتیب ۰ C‏ النقطة التي 
(حدائیتاها (0:2). - عين مركز ونسبة و زاوية التشابه المباشر 
S‏ الذي يحقق S(A)= B‏ و S(C)=0‏ . 


نعتبر العددین المرکبین ,ج t‏ رج حيث: 
z, 21-3 ۰ z 2 2+2‏ . 
1( أكتب ,جو رج على الشکل المثلثي . 2( في المستوي المرکب 
المزود بمعلم متعامد ومتجانس )) ;1 ;0)نعتبر النقطتین А‏ ۰ 8 
اللتين لاحفتاهما على الترتیب ,2و رج . الاوران ۸ الذي مرکزه 


النقطة 0 زاویته м‏ يحول النقطة 4 إلى النقطة 6 . 
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z ==((+ J3)+ (1-3); هي‎ C لاحقة‎ z, اهران أن‎ 


4 


.يه ب برهن أن حاصل القسمة 52 د هو عدد تخيلي صرف , - 
Z — Z,‏ 

احسب طویلته و عمدة هذا الحاصل .- فسر هندسيا هذه الناتع مع 

تعيين طبيعة المثلث ABC‏ . 

182225 


ليكن f‏ التطبیق من C-{2i}‏ نحو © المعرف ب : 

Р 4... 

سر  )1۰  )(=‏ - حل المعادلة f(z)=z‏ . 
ب- أكتب ,جو ,رج حلول المعادلة على الشکل الجبري و المثلثي . 
ج - احسب Хай‏ “رج + 2. 
2( نرمز ب M (x; y)‏ إلى صورة العدد المرکب 2 في المستوي 
المرکب المزود بمعلم متعامد ومتجانس )05( (г) сы.‏ 
مجموعة النقط М‏ بحيث یکون f (z)‏ تخیلیا صرفا . أوجد 
معادلة .(Г)‏ 3) برهن أن طويلة 2 هي 1 إذا و فقط إذا كانت 
طويلة f (z)‏ هي1 . 
تمرین19 
حل في C?‏ الجملتين: 


of +22 =2‏ ۱ عن 


zz, 21 22, =1 
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تمرین20 
نعتبر العدد المرکب Z=l+cos0-—isin@‏ حیث : 

e [0;2z]‏ 0 . 1( احسب بدلالة 0 طويلة و عمدة العدد المرکب 
و و =l‏ 2 (2 هو مرافق 2 ). 

تمرين21 

ليكن كثير الحدود : 

2-0( -64)1 + تجز48 + 2° )8(1+1– 2۳ -(2) 
1-1( برهن أن المعادلة 0 = (2) P‏ تقبل جذرا حقيقيا ,ج وجذرا 
تخيليا صرفا ,2 يطلب تعبینهما . 

ب) عين العدد ين الحقيقيين »و بحيث : 

P(:)=(z-z)(z-z)(2 + az +b) 

2( حل المعادلة 0 = P (z)‏ . 3) في المستوي المزود بمعلم متعامد 
ومتجانس نعتبرالنقط )4(2;0 › (0:2) 8 :)2;4( C‏ ۰ (4:2) 2 . 


R‏ هو الدوران الذي مركزه 4 وذاويته 2 ‹ عين عبارة الدوران 
R‏ ثم تحقق أن R(D)= B‏ . 
تمرین22 
A ( “844 8‏ 
نعتبر في © المعدلةالتلية حيث || өе‏ 


2-(1 + 0560(12-)1+ cos 0)+(1-cos0)i =0....(*) 
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1 -) تحقق أن 0050 +1 = ج هو حل للمعادلة (*) . 
- ب) استنتج الجذر الآخر ,2. 

. (za +z) احسب‎ )-2 

- ب) عين العدد الطبيعي ин‏ يكون ER‏ (,2 +م2). 
3 في المستوي المزود بمعلم متعامد ومتجانس . نعتبر التحویل 
”7 الذي برفق بکل نقطة M (z)‏ النقطة (2) ۸/۱ حیث : 
.z'=(sin0+icos0)z+(1—cos0)i‏ 
- ما طبيعة التحویل T‏ »وما هي عناصره الممیزة . 


تمرین23 
باستعمال القانونین لأولار :(Ешеғ)‏ 
ix -ix ۲ ек _ е‏ 
Sin x= -‏ و = cos x‏ 
2i‏ 
أكتب على شکل عبارة خطية ما يلي : 
„sin x.cos? x (2 sin? x.cos* x (1‏ 
تمرین24 


1( عين العددین الحقيقيين sx‏ برحیث : 6 +8 - (хау)‏ 
2( حل في iz? + )1-3/( :- )3- 4/( - 0 : АС‏ . 

3-) برهن أن المعادلة : 

iz +(1-51) 22 -(5-10i)z+2(3-4i)=0 ...)*(‏ 
تقبل حذرا حقيقيا ج يطلب تعيينه . ب) حل في C‏ المعادلة (*) 
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نرمز ب رج ۰ ,۰2 ,ج إلى حلول المعادلة (*) حیث : 

حقيقي (,2) اکبر من حقيقي (а)‏ 

المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس › نعتبر النقاط 
C ¿B 4‏ ذات اللواحق على الترتیب «Zz ° Z%‏ 
1)برهن أن المثلث ОВС‏ هو قانم الزاوية ومتساوي الساقین, 
2)عين لاحقة ‏ لكي یکون الرباعي 0807 مربعا . 

25 - 

نعتبر في C‏ المعادلة ذات المجهول 22 

(z+1-3i)[z + (-4+i)z+4-2i [- 0 ...)*(‏ 
1( حل هذه المعادلة علما آنها تقبل حلا حقیقیا, 

2)مثل في مستوي الأعداد المركبة النقاط ۰۸4 ۰8 оза C‏ 
z, ¿Z > Za‏ حلول المعادله(*), 

3 عين لاحقة النقطة ي مركز ثقل المثلث ABC‏ . 

4( عين مجموعة النقط M (z)‏ حيث: 

(K ناقش حسب العدد الحقيقي‎ ( МА? + МВ? + МС? = K 
262 

نعتبر العدد المركب تادر ا 


1 أ - احسب D‏ » *1 . ب اكتب 17 على الشكل المثلثي . 


-i (2‏ استنتج طويلة و عمدة L‏ . ب - عين و sin‏ 5 


3( عين العدد الطبيعي n‏ لكي یکون 1۳ حقبقیا . 
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نمرین 27 
نعتبر العدد المركب 117 = 1 حیٹ ج هو مرافق z‏ 

— iz 
اوجد العدد المرکب ج بحيث +21 ب].‎ (1 
المستوي منسوب إلى معلم متعامد ومتجانس لتکن النقطة‎ (2 
. على الشکل الجبري‎ L ج . أ) أكتب‎ = x+ iy التي لاحفتها‎ M 
یکون‎ L بحیث‎ M (z) ب) عين المجموع4(() مجموعة النقط‎ 
.|L|= 2 М (z) عددا حقیقیا,ج) عين مجموعة النقط‎ 
تمرین28‎ 
المعرفتين ب‎ ) L. ) 5(8,) نعتبر في المجموعة © المتتالیتین‎ 
: ,کرو من أجل کل عدد طبيعي ور‎ =1 
1,-8,-Һ83 5S, = (1+ 3)8, +3 
برهن أن المتتالية (,1) هندسية يطلب تعيين حدها الأول‎ 1 
4 وأساسها‎ 
و ,5 بدلالة .م.‎ L, عبر عن‎ (2 
ذات اللاحقة‎ М بكل نقطة‎ Sp نعتبر التحويل 7 الذي‎ )3 
: ذات اللاحقة 'ج حيث‎ М” ج النقطة‎ 
г = (1+3) (1-3) 
„Т ب) عين العناصر المميزة للتحویل‎ . T ما طبيعة التحویل‎ ) 
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с С 


ze 700) = 


.2 eC-{i} حیث:‎ 


қы. . . І - :‏ 
1- ) حل المعادلة — - (2) f‏ وليكن "۰2 "2 جذري هده المعادله 


حيث 0 R(z')>‏ و "2 الحلالآخر. ب) أکتب "۰2 "2 على الشکل 
المثلثي . ج) أحسب (су‏ (2). 
2 أثبتان f (z)‏ یکون تخيليا صرفا إذا وفقط إذا كان ج تخيليا صرفا 
تمرين30 
1) حل في © المعادلة 0 - 4:۷5 +4 + (3ل: +ة) - 2 
1-2( أكتب الجذرين على الشكل المثلثي . 

ب) استنتج حلول المعادلة . 
(w)... 2-(5-Һ3)2 +4+43 =0‏ 


لتكن N, 3 N, ç N, N,‏ صور حلول المعادلة (*) في معلم 
متعامد ومتجانس . 


3( ما طبيعة الرباعي у, N,N,N,‏ ؟ 
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ریم أشرج لي حدري و يشر لي өлі‏ و Jal‏ مقسة من 
لماني یمقصوا قولي 4 
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